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Uvod

Tématem diplomové prace je Ornament v matematice a v matematickém vyucovani. Volba
tématu vychazela i z mé studijni kombinace obort Ucitelstvi matematiky pro 2. stupen
zakladnich Skol a ucitelstvi vytvarné vychovy pro stfedni Skoly a 2. stupen zékladnich skol.
Dva na prvni pohled odlisné a pfitom vzajemné se propojujici obory neboli oblasti vzdélavani.
Clovek je neustale obklopovan uménim a jeho touha po uméleckém vyjadieni je znama od

pradavna stejné tak jako potfeba matematiky a geometrie.

Ornamenty jsou ukazkou symetrii. S pojmem symetrie se zaci setkavaji jiz v ramci predskolniho
vzdélavani. V prib&hu zdkladniho vzdélavani dochazi k objasiovani a definovani
geometrickych pojmi jako rovinné tutvary, shodné zobrazeni a samotna osova a stfedova

soumernost.

Cilem diplomové prace je nastinéni vzajemného vztahu: ornament a shodné zobrazeni,
vytvoreni pracovnich listd obsahujicich Glohy a aktivity spojené s ornamentem a geometrii.
Pracovni listy by mély slouzit jako didakticky prostiedek dopliiujici hodiny matematiky. Volba
aktivit v pracovnich listech je promyslena tak, aby byli Zaci motivovani a hodina matematiky,
respektive geometrie, byla pro Zaky atraktivnéjsi. Doslo by k naruSeni ur¢itého stereotypu, ktery
vV zadném piipadé u zakl nerozviji zaujeti pro matematiku. Diky pracovnim listim obsahujicich
aktivity zaméfené piedev§im na vytvarny projev a pracovni ¢innosti, je hravou formou

predkladano ucivo osové a stiedové soumérnosti.

Prvni ¢ast prace obsahuje pichled zakladnich informaci a definic pojmu ornament, jeho vyvoj,
vlastnosti, funkce a déleni. VSe popisuji spiSe z uméleckého pohledu. Vénuji se ornamentu v
ptirodnich védach a zmifluji zndmého umélce, ktery se prave diky ornamentu dostal blize

k matematice.

Druh4 ¢ast prace je vénovana matematickym pojmim zobrazeni, zobrazeni v roving, shodna
zobrazeni a samotné klasifikace shodnych zobrazeni. Blize popisuji osovou a stfedovou

soumernost, translaci, rotaci a identitu.

Treti Cast prace se zaméfuje na didaktické aplikace ornamentu z pohledu Ramcového

vzdélavaciho programu zékladniho vzdélavani a zaclenéni do vyu€ovacich hodin matematiky.



Ctvrtd cast, ktera predstavuje Cast praktickou, obsahuje soubor pracovnich listl, jez jsem
navrhla, vypracovala a nasledné i ovéfila v praxi. Pti zpracovani pracovnich listi jsem kladla
diraz 1 na mezipfedmétové vztahy a predevsim uziti vhodné motivace. Nedilnou soucasti je

ovefeni vyuziti pracovnich listti v hodindch matematiky na ZS a nasledna reflexe.

Pii zpracovani prace budu vychazet z odborné literatury, analyzy ucebnic matematiky,
z vlastnich zkuSenosti ziskanych v pribéhu studia na pedagogické fakulté v oblastech
matematiky, vytvarné vychovy a pedagogiky, z vlastni pedagogické praxe a z reflexe ze strany

zaku a ucitele.



1. Ornament

1.1 Definice

Termin ,,ornament* pochazi z latinského slova ,,ornare* = zdobit, které¢ vychazi ze slova
,ordo = potadek, tad, fada. Ornament je tedy zdobny prvek s ur€itym vnitinim fadem, ktery je

vytvoren pravidelnym rytmickym opakovanim motivl a prvkd.

Ornament mize byt plo$ny (kresba, malba, grafika, mozaika, intarzie) nebo reliéfni
trojrozmérny (architektura, sochafstvi, plastické prvky uzitého uméni). (Baleka 1997, s. 256)
Ptizplisobi se jakémukoliv materidlu a diky ornamentu nevidime a piestavdme vnimat hruby
kamen, dfevo, zed’ apod. Ornament mtze maskovat nedokonalosti konkrétniho materialu, ale
naopak i podtrhnout jeho strukturu. A samotny material mize mit velky vyznam v tvorbé

daného ornamentu.

Ve slovniku pojmti z d€jin uméni je ornament definovan v Sir§im slova smyslu jako:
»soucast vyzdobnych a prizdobnych soustav. Ornament je vzdy zavisly na svém nositeli; Cleni,
vypliuje a zdobi plochy plasticky (napt. kovani na dvetich), plosné malbou (vyzdoba knihy) a
vykladanim (intarzie, inkrustace apod.). Vyskytuje se ve vSech druzich uméni, zejména
v architektuie a v uzitém umeni, kde se Siroce uplatnil jiz v pravéku. Vznik a vyvoj ornamentu
souvisi s lidskou touhou po ozdobé¢, se smyslem pro fad a s vyskytem prvnich symbolickych
znakli. V uz8im smyslu je ornament urcity druh vyzdoby. Plocha tvoii pozadi ornamentu,
jednotkou ornamentu je motiv, figura, prvek. Z téchto motivii se skladaji obrazce, vzorce
jednoduché nebo kombinujici n€kolik motivii, dale pravidelné fady a opakované skupiny.
Ornament mize byt vypracovan ze stejného materialu jako jeho nositel (napft. hlavice sloupu)

nebo z jiného materialu (napf. kovové apliky na difevéném nabytku).*
(Kropacek a Blazicek 1991, s. 223)

Stauberova definuje ornament jako n&jaky pravidelné se opakujici vzor a zdiiraziiuje
rozdil mezi ornamentem a dekorem (vyzdoba). Zéisadni rozdil spocivd v rytmickém a

symetrickém opakovani naturalistickych, abstraktnich nebo geometrickych prvkl a motivii.

Dekor pochazi z latinského slova ,.dekoratio”, ¢esky vyzdoba. Je to tedy vyzdoba

uméleckofemeslnych dél (nadobi, textilie, tapety, nabytek). Dekorace je rozdilna od dekoru v



tom, Ze je to nejen jednotlivy prvek, ale ma i celkovou koncepci. Dekor doplituje jina dila. Je

rozdilny od ornamentu. (Baleka 1997, s. 78)

Dekorace pochazi ze stejného latinského slova ,,dekoratio®, ale pfedstavuje vyraz pro
obecné oznaceni celkové zdobné piedstavy, kterd je realizovdna na plose, télese, ale 1 v

prostoru. Dekorace vzdy dopliuje jiny vytvor, zdobi napt. vazy, fasady. (Baleka 1997, s. 78)

Y

Obr. 2: Ornament

Obr. 1: Motiv

Lidska potieba zdobit a zkraslovat je znama uz od pravéku a vyskytuje se v kazd¢ kulture.
Vyrazné ornamentalni vzory a zdobeni nachazime vSak v i islamském uméni. Ornament je pro
islamskou civilizaci dle ptedepsanych principti a tzv. mizan — rovnovaha, fad. Mizan byl

povazovan za podstatu zakonu stvoteni. (EI-Said a Parman 2008, s. 7)

Ornamentika je soustava ornamentd typickych pro konkrétni obdobi, kulturu,

spolecnost, styl, Skolu nebo piimo daného umélce. (Kropacek a Blazi¢ek 1991, s. 223)

1.2 Vyvoj ornamentu

Ornament patii k jednomu z nejstar§ich uméleckych projevi ¢lovéka. Vznik ornamentu
je spojovan s lidskou potfebou zdobit a potiebou vnimat jakysi fad a pravidelnost. Vzory a
obrazce, tedy i ornament, maji kromé zdobné funkce pro ¢lovéka jiz od doby kamenné i
symbolicky vyznam. Ornamentalni struktury s sebou nesou odkaz k mytu (napf. had spole¢né

se spirdlou pfedstavoval symbol plodnosti).

Tanec a tleskani— tyto zdkladni pohyby se fidi fadem. Opakujici se rytmus v tanci, zpévu,

bubnovani patii k nejstar§im uméleckym projeviim ¢loveka.
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Pocatky dekorativniho uméni pfipisujeme jiz ¢lovéku neandrtalskému. Ve Francii,
konkrétné v jeskyni Toiran, se nalezly otisky nohou v jilu, ale i znacky naznacené ruéné ¢i etné
vrypy, napodobujici medvédi drapani. O klasickém pravékém uméni se vSak da hovofit az
v mlad§im paleolitu. Rytiny v kostelech a mamutoving jsou toho dokladem. V Ceské republice
byla nalezena v Piedmosti u Pferova tzv. Geometricka Venuse, coz je vlastné postava zenského
vzezieni vyrytd do mamutiho klu, zobrazend pomoci riiznych geometrickych ornamenti.
S jistotou se da mluvit o pouziti ornamentu az v mlads$i dob¢é¢ kamenné, kde se ornamenty
zobrazovali jako dekor na celych plochach nddob. Pozd¢ji az péasovité skladby. (Kupcakova
2009, s. 104)

Egypt

V Egypté doslo k velkému rozvoji vytvarného uméni jak v keramice, architektuie, tak 1
v uzitém uméni. V Egyptském ornamentu je mozné spatfit vyraznou symboliku. Castym
motivem, jez se v egyptské kultufe objevoval, byl kiiz s kruhovou nebo ovalnou césti
symbolizujici vé¢ny zivot. Egyptané se nechali inspirovat zivotem faraont a dal$imi naméty
Z zivoCiSné a rostlinné fiSe. Diky ornamentu, jimz byly ozdobené chramy, hrobky a pfedméty
denni potieby, vime o egyptské civilizaci, jakym zplisobem zila, z ¢eho méla strach, co bylo
tabu a naopak co povazovala za posvatné. VErili v posmrtny Zivot a ornamenty jim slouzily
k znasobovani atmosféry pii mystickych obiadech. Egyptska umélecka dila byla ryze funk¢ni
a napomahala jim uctivat bohy a usnadnit jim tak cestu na onen svét. (Uméni: velky obrazovy
pruvodce 2014, s. 46) Nejcastéjsi z egyptskych motivi byly lotosovy kvét, papyrus, posvatna
zvitata jako skarabeus, ptaci a hadi. Spirdla, vinovka, meandr, spletence kruhy tvofici
symetrické obrazce se povazuji za jedny z charakteristickych egyptskych geometrickych

ornamentu.
Recko

V tecké kultuie doslo piedevsim ke vzniku novych geometrickych ornamentt, které jsou
charakterizované svou rozmanitosti a skladbou geometrického a rostlinného ornamentu vznikly
kompozice vysoké estetické urovné. Rekové ornamentem zdobili i pfedméty denni potieby.
Dochovaly se hlinéné nadoby z 11. - 8. stoleti pt. Kr., které jsou zdobené hnédym a cernym
ornamentem ve tvaru viny. Tyto vilny a pfirodni motivy se tahly pasovité podél obvodu

pfedméth a vyzdobenych zdi. Recky ornament se stal vyraznym zdrojem inspirace, sam se

10



inspiroval z vlivi egyptskych a asijskych. Meandr, jehoZ nazev je odvozen od dnesni feky

Mendres, je typickym prvkem fecké kultury.

Rim
Rimané zdobili stény i podlahy budov. Z ornamentu vytvofili mozaiky pravidelnych
geometrickych tvart, riznych vzord, motivil z Zivo¢isné i rostlinné fiSe a tvart lidské postavy.

vvvvvv

vlys doplnili o tzv. festony neboli zavésy z rostlinnych listt a kvéti.
Cina

Izolace, jakou zaZivala Cina, vedla k jedine¢nému pojeti uméni, a tedy i ornamentu. Jiz
na prvnich nalezech pochazejicich z doby 3 tisice let pied n. I. si mtiZeme povS§imnout typickych

geometrickych motivl jako spirdly, kosoCtverce a zavitnice.
Japonsko

Dale se ornamenty objevovaly ve vychodnich kulturach, zv1asté pak v japonské, jez byla
ovlivnéna zenovou filozofii. Pro ni jsou typické dekorativni vzory na latkach s geometrickym
motivem a stylizovanymi kvéty. Japonsko je zemi pavodu barevného dievotfezu nejprve

cernobilého a pozdéji dopInéného o dalsi barvy.
Indie

V Indii byl ornament spojovan s filozofii a ndboZenstvim. Stejn¢ tak jako v ostatnich
kulturach 1 v té indické nachazime mandaly, které jsou zadkladem indické posvatné architektury
a tvofi magické kruhy. (EI-Said a Parman 2008, s. 5) Pro Indii znazoriujici symbol nebe

nekonecna a tvoii harmonické propojeni soustiednych kruhd.
Arabové

,Islamsky odkaz je dilezitym clankem v fetézci lidského rozvoje v asimilaci dédictvi
Mezopotamie a starovékého Egypta, asijské a fecké kultury. Jeho vyznamny pfinos na poli védy
je znamy, nicméné jeho vysledky na poli uméni a designu zustavaji nedocenény. (El-Said a
Parman 2008, s. 7) Podle koranu, posvatné knihy islamu, méli Arabové zakdzano zobrazovat
lidské postavy a zvifata. Pravé diky této skutecnosti se vice soustfed’ovali na tvorbu

geometrickych ornamenti. V arabské kultufe se poprvé u Ornamentu setkavame s aplikaci
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matematickych vzorct a geometrii k docileni symetri¢nosti obrazcti. Muslimskym umélctim
dovolovala geometrie tvofit svobodné a presto jednoduse a piesné, aniz by byli omezovani
numerickym systémem. Arabsky ornament vychdzel ze zakladniho tvaru, a to kruhu
predstavujici nekoneény celek, ktery se nasledné rozdéluje na pravidelné mnohothelniky, a ty
mohou byt rozvijeny na mnohothelniky ve tvaru hvézdy. (EI-Said a Parman 2008, s. 5) A pravé

tato symetricka hvézda tzv. zalij je zakladnim ornamentem arabského svéta.

Ornament je ¢astym prvkem vytvarného uméni vyskytujicim se napti¢ v§emi uméleckymi
slohy. V obdobi 10. — 13. stoleti v zapadni, stfedni a jizni Evrop€, v romanském slohu se
opakovan¢ nachazi jako zdobny prvek provazec, diamant, Sachovnice, hvézdice, které jsou
vyzdobou nejen v architektufe, ale i v knihach. Goticka ornamentika v 12. — 15. stoleti se
zasadné 1isi od romanské vyzdoby. Vyvijela se zcela samostatné podle vzord doméaciho
rostlinstva. Charakteristické pro toto obdobi je uplatnéni rostlinnych vzort na predmétech
interiérového zafizeni jako nabytkova fezba. Koncem 15. stoleti se jiz objevovaly vlivy
nastupujici renesance, a to diky castému dovozu textilii z Italie. Prave Italie je zemi pavodu
krajky, jejiz vyroba je postavena na principu ornamentiky. Baroko, doba vlady Ludvika XIV.,
zvaného krale slunce, se vyznaCuje svou piepychovosti a lehkosti francouzského stylu.
Ornamentika je stale vice v oblibé a vzory jsou daleko propracovanéjsi a bujnéjsi, nez-li v
piedchozich staletich. V této dobé se cela fada vyzna¢nych maliiti vénuje navrhtim koberct a
gobelin. Intarzie, technika objevujici se jiz v starém Recku a Egypté, zaziva rozkvétu pravé
V obdobi baroka a rokoka. Umélci té doby vyuzivali rizné druhy materiali a vzora pro tvorbu
slozitych ornamentt, kterymi zdobili oblozeni stén, stropti, podlahy, nabytek a mensi predmeéty
jako kazety, dozy, Sperkovnice. Stejné jako intarzie je pro rokoko typicka fezba, ktera se
prolinala naptic¢ vSemi spole¢enskymi vrstvami. Stejné vzory se objevovaly jak u Slechtického
nabytku, tak 1 v lidové tvorbé. Za zlaty v€k ornamentu je povazovana secese. Secesni

ornamentika se vyznacuje az vaS$nivou dekorativnosti predméti.

»Secese se vyznacuje predevSim tendenci k ornamentélnosti, pti¢emz ornament neni pro
secesniho umélce nécim pridanym, co jen doplituje nebo zdobi, ale samou podstatou uméni.

(Mraz a Mrazova 1971, s. 13)

Mezi celosvétové zndmé secesni umeélce patii Alfons Mucha. Pravé jeho dila jsou

postavena na uZziti vegetativniho ornamentu.
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Obr. 3: Alfons Mucha - Snéni

V poloving¢ 19. stoleti se po celé Evropé zakladaly prvni femeslné, odborné a
predméty patfilo ornamentalni kresleni, kterému byl vénovan velky pocet vyucovacich hodin.
,Ornamentalni nauka byla spole¢nym zakladem pro vSechny femeslné discipliny.* (Hubatova-
Vackova 2011, s. 11) Tato disciplina svou dutlezitost nabyvala diky tomu, Ze ornamenty na
uzitych pfedmétech a v architektufe jsou prezentaci stylu, diky némuz jsou dané ozdobené
pfedméty konkurenceschopné. Ornamenty a jejich kresba predstavovala idealni zpiisob studia
piirody, rostlinnych motivii a morfologii rostlin. S tim souviselo i propojeni geometrie a hledani

matematickych zakonitosti v obrazcich.

V druhé poloving 20. stoleti se do popredi dostava modernismus a ornament je nazyvan
prezitkem ¢i faleSnym pozlatkem. Modernisticti umélci, sympatizujici s Loosovymi nazory,

ornament odmitali.

»Evoluce kultury je totéZ co odstranéni ornamentu z pfedmétu denni potieby.* (L00S
2015, s. 73)
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»Moderni ¢lovek, ¢lovék s modernimi ndzory, nepotiebuje ornament, naopak, hnusi se
mu. VSechny pfedméty, jimz fikdme moderni, nemaji ornament...... Plytvat uménim na

pfedmét denni potieby je nekulturni. Ornament znamena praci navic.“ (Loos 2015, s. 159 —
160)

Obr. 4: Escher - Ptik

Po odsouzeni modernisty se ornament znovu dostava ke slovu s nastupem postmoderny.
A€ ornament v postmodernismu ptichdzi zpét do hry, jeho zlata éra vSak uz byla minulosti.
(Hubatova-Vackova 2011, s. 10) V soucasné dob¢ je fada umélcti, kteii se jim zabyvaji.
Nejznaméjsim je Maurits Cornelis Escher — grafik. U nas ze soucasnych umélcti napt. Josef

Achrer, Jifi Cemicky, Petr Kvicala, Martin Skalicky, Pavla Gajdosikova, Radana Lencova.

it

Obr. 5: Kvic¢ala z cyklu Obr. 6: Klrlllc“’alar- VIna
Ornament (kresha)
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1.3 Funkce ornamentu

Ornament a vzor s sebou nese nckolik funkci. Funkce ornamentu je podminéna
historickému vyvoji a vzhledem k nému se také neustale proménuje. (Baleka 1997, s. 256)
V jednotlivych rovinach lidského chapani ma rizné funkce. Jednou z téch zakladnich
neodmyslitelnych funkci ornamentu je pravé dekorativnost. Lidska touha a potieba zkraslovat
okoli dala vzniku nejriznéjsich forem ornamentt, které se objevovaly v ruznych kulturach
napti¢ historii aZ po soucasnost. Jeho dekorativnost pro lidstvo neznamena pouze potéSeni
vizualniho charakteru, ale diky uZiti ornamentiky ve sféfe prostorové tvorby i1 uspokojeni
z hmatovych prozitki. Rad, opakovani, pravidelnost a symetrie v ¢lovéku vyvolava pocit
bezpedi a jistoty. Rada ornamentu viak postrada tyto vlastnosti a jsou jen ditkazem toho, Ze
¢lovek ma strach z prazdna — horor vacui - nahodile zapliuje plochu, aniz by kazdy prvek mél

své misto. (Ornament v souc¢asném uméni 2003)

Z hlediska prakti¢nosti bereme ornament, jako vyborny prostfedek na zastfeni

nedokonalosti, opotfebeni a nevyhovujicich struktur materialu.

Jeho funkce vSak v obdobi modernismu, kdy vladla funkcénost, jednoduchost a
minimalismus, byla zpochybfiovana a ornament byl nazyvan piezitkem. Autorem této

mySlenky byl znamy architekt a zakladatel funkcionalismu Adolf Loos.

Se vznikem ornamentu souvisi i jeho funkce symbolicka. V symbolismu davnych kultur
se objevuje ornament, ktery slouzil lidem pii jejich ritualnich a kultovnich obtadech. Pro riizné
doby jsou charakteristické rizné ornamenty, jez typizuji styl a smér, kterym se ubirala tehdejsi

spolecnost.

,»Celé vzory a jednotlivé motivy jsou dilezitym pravidlem symboliky a vidéni svéta jejich

tvlircl a nositell a tim zaroven jejich nazoru, hodnot a zpisobu mysleni.*
(Kandert a Heroldova-Stovickova 1993)

Uziti symbolického ornamentu doda predmétu jak estetickou, tak metafyzickou hodnotu.
Jeho ikonograficka role se objevovala a stale objevuje i v islamské kultufe, kde hraje i nyni

vyznamnou roli. Islamsky umélec dokazal uskutec¢novat svoji individualitu i dodrzovani piisné
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geometrie a matematickych propoctu pii tvorbé ornamentu. Pravé v islamském uméni se poji

logi¢nost matematickych propoctii a prisné geometrie s individualitou umélce.

Ornament mize byt prostfedkem, jak se pokusit pochopit fad ptirody. Pfiroda byla vzdy

inspiraci pro tvorbu ornamentu.

Dale ornament miize ptedstavovat i formu jakési hry. Stejné jako hra odvadi ¢lovéka od
bézného Zivota, obycCejnosti materialu. Hlavné v matematice je fadime pievazné do zabavné

¢asti. Ornament je idedlnim piikladem, na kterém mizeme pozorovat a u€it se soumeérnosti.

Funkce ornamentu mitize byt:

° dekorativni, zdobna4,

J prakticka,

° symbolicka, ritualni, kultovni,
o interpretace prirody

° informacéni.

1.4 VIastnosti ornamentu

Z péti tisic ornamentl, jez jsou znamy, je mozné pozorovat, ze se mnozstvi ornamentti
fidi urcitym principem, Ze ornamenty maji spolecné vlastnosti apod. Ornament na sebe mize
brat n¢kolik podob. Mimo dodrzovani urcitych principli, opakovani, symetrii je ornament
zavisly 1 na umélci a jeho abstraktnimu uchopeni. Ornamentalni tvorba umélce v jisté mife
omezuje, stdle ma vSak umélec dostateCny prostor pro rozvoj své fantazie, originality,

predstavivosti, schopnosti stylizace a dalsi.

Rytmus, dynamika, opakovani, symetrie, to v§e a mnohé dalsi typické znaky ornamentu
se objevuji od dob neolitu az k dneSni dobé reklamy, masmédiim a masové primyslové

produkci ornamentem zdobenych predmétti denni potieby.
Rytmus
,,Bez rytmu ornament neexistuje.

(Elitka 1984, s. 5)
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, Uz v rytmickém opakovani je obsazena i vzajemna symetrie prvki.
(Eliska 1984, s. 10)

Rytmus v uméni, tedy v hudb¢, architektufe ¢i ve vytvarném uméni, vnimame jako
zamérné opakovani uréitého prvku za ucelem vytvofeni harmonicky pusobiciho celku.
Vytvarné uméni ma mit rytmiku stejn¢ jako hudba. Linie a rytmi¢nost jsou diilezité zvlasté pro
obrazy, a tedy i pro ornament, kde se vyskytuje az pfili§ mnoho dé&ju, ptisobicich az chaoticky
na pozorovatele, diky ¢emuz pak snadno ztraci pozornost. (Uméni: velky obrazovy privodce
2014, s. 17) Rytmus se nachazi uz v prvnich détskych kresbach a doprovazi veskery umélecky

projev ¢lov€ka od narozeni.

Rytmus je tedy i nejzakladngjsim uméleckym prostifedkem ornamentu. Potieba rytmizace
ornamentu vychdzi jiz z prvnich uméleckych projevi ¢loveéka, mezi které patii tanec, tleskani,
bubnovani. Principy na zdklad€¢ rytmu se promitaji ve vSech typech pruhovych, miizkovych,
pletencovych a dalSich podobnych struktur. Jako nepostradatelny ho vnimame i v samostatném
ornamentu, kde je mozné rozeznavat jakousi souhru jednotlivych prvkil a ¢asti. Rytmus je

patrny vV ornamentech naturalniho i geometrického pavodu.

Pro c¢lenéni ornamentu je rytmus dulezitou slozkou. Opakovéani shodnych prvka
V ornamentu vnimame jako formu Cistoty a souhry. OvSem samotné opakovani jesté nevytvari
rytmus. Pfedstava o celku jako takovém je zakladnim stavebnim kamenem pro déleni, a tedy i

rytmus.
Dynamika

Po rytmu se stava dalSim silnym impulzem ornamentiky hlavné na poli architektury
dynamika. Pojem dynamika v ¢lovéku evokuje potiebu znazoriiovani pohybu, to ovsem neni
hlavnim cilem pfi aplikaci v ornamentu. Dynamika v ornamentu tkvi v tendenci k dosazeni
dokonalé, vyvazené rovnovahy. Vzijemné protikladné ¢asti se sjednocuji a vytvaii tim zéklad
dynamické struktury. Ackoliv se z naseho pohledu jevi n€které ornamenty bez dynamiky, je
dynamika nebo aspofi dynamicky okamZzik neodmyslitelnou soucésti kazdého ornamentu.
Ornamenty se vZdy musi podfizovat obecnym zakoniim abstraktnich linii a ploch, vytvarejici
v ornamentech jednotici prvky. Tyto zdkony usmériuji nekone¢né mnozstvi podob a diky nim

vznika kone¢nd verze ornamentu. Jednotu vzori tedy definuje prave i dynamika.
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Kvalita dynamickych pravidel se podili na roz¢leiovani ornamentl. Principidln¢ se
uplatiiuje zejména u ornamentli zoomorfnich a vegetativnich, tedy inspirovanych piirodou.
Inspirace z rostlinné fiSe v podob¢ listd, kvéti, uponkd a spiral znazoriujici piirodni sily se
propojuje s abstraktn¢ dynamickym projevem. Spojeni dynamiky a rostlinnych motivia
pozorujeme napti¢ vSemi slohy v lidové tvorbé a zvlasté v secesi. Esovita linie, charakteristicka
pro secesni uméni, ma stejn¢ jako rostlinné vzory svou osu, ovSem neni zavisla na symetrii. Jeji
kvalita se odviji diky vztahtim jednotlivych zakrutti mezi sebou a jejich propojenim imaginarni
osou. U rostlinného motivu je za vychozi bod povazovana osa, od které se jednotlivé Casti

ornamentu rozviji smérem nahoru, doli nebo smérem do stran. I v rdmci rtiznorodosti

morfologie rostlinnych ornamentt je smérodatna rovnovaha.

Antropomorfni ornamentika se zabyva stavbou lidského téla. Lidské vnimani rovnovahy
a soumérnosti na zakladé vztahu zrcadleni hleda néjaky stiedovy bod, kterym muze byt jak
tézisté, tak svisla Cara prochazejici timto ustfednim bodem. Toto vnimani nam zkresluje
posuzovani dynamického rozloZeni ornamentu. Nami vnimand symetrie je nejrozSifené;si
zéklad vSech dynamickych kompozic. Obé poloviny celku jsou ve vzajemném dynamickém

vztahu spojeny osové. Tuto symetri¢nost dynamiky nesmime zaménovat se zrcadlenim.

Mohlo by se zdat, Ze se rytmus a dynamika, zakladni definujici prvky ornamentu, mohou
navzajem vylucovat, ale neni tomu tak. Pravé naopak, mnohdy jsou vzdjemné propojovany.
Nositeli dynamickych znaki se miizou stat i jednotlivé ¢asti rytmického ornamentu. A

Z opacného pohledu mize byt rytmicky ornament naplitovan dynamickou kompozici.
Usporadani

Predpoklad organizovani komponenti ornamentu vychéazi z lidské potieby a chapani
svého okoli pomoci riiznych systémt uspotadani. Z matematiky napiiklad pomoci ¢iselného
systému. S naprostou jistotou, i na zaklad¢é definice ornamentu, 1ze vydedukovat, ze uspotadani
ornamentli je zalozeno pravé na geometrickych a ¢&iselnych zékonitostech. Ciselnd a
geometricka symbolika a pouzivani matematickych vzorcli ndm dava schopnost vnimat a
myslet v této roviné. Diky tomuto mizeme né&které ornamenty zaznamenavat v ruznych
matematickych rovnicich ¢i Ciseln€¢ definovat. Termin uspofddani neboli ordo se vice spojuje
s malifstvim, grafikou a kresbou. Zatimco kompozice, z lat. componere, se svym vyznamem
shoduje s uspofadanim, jen je vice vztahovana k architektufe a sochaistvi. Kompozice neboli

skladba podminuje uspotadavani vizualnich ¢asti podle vyznamového, obsahového a funkéniho
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zaméru. Konstruktivni kompozice se zaklad4 na geometrickém upotadani dila podle proporci
perspektivy a uplatnéni geometrickych vzorctl jako kruhu, trojuhelniku apod. (Baleka 2010, s.
177 - 178)

Na rozdil od emocionality rytmu a aktivity dynamiky je uspotfadani zalozeno na kotfenech
duchovna. Vychodni uméni, inspirovano pravé vlivy duchovna, se nejvétsSim podilem

participovalo na rozvoji matematicko-geometrickych principt.
Podle uspotadani délime ornament:

. Jednotlivy — centralni, ohraniceny. Stav rovnovahy zajist'uje stited nebo osa. Rovnovaha
je bud’ symetricka, nebo asymetricka.

J Radkovy — prvky se pravideln& opakuji v fadku, jednorozmérny, ohrani¢eny, jednotnost
zajiSt'uje rytmické fazeni.

J PloSny — prvky se pravidelné opakuji na ploSe — dvourozmérny, neohrani¢eny, vznika

Z ornamentu fadkového premistovanim, obracenim a kombinacemi.

1.5 Zakladni prvky pro tvorbu ornamentu

. Bod — nejzakladnéjsi geometricky Gtvar, nema zadny rozmér, nema zZadnou rozpinavost,
neudava zadny smér, soustfed’'uje pozornost, piedstavuje symetrii a pravidelnost

. Cara — je fada bodii nebo utvar vznikly pohybem bodt, ma jeden rozmér, a to délku,
podporuje dynamické tendence, udava smér pohybu.

Zvlastnim pripadem je ¢ara prima.

Druhy car: rovné, spojujici, zalomené, délici.

. Plocha — je soubor rovnobéznych ¢ar, vznika pohybem ¢ary, ma dva rozméry: délku a
Strku.

Je hrani¢nim prvkem télesa a nositelem tvaru ornamentu.

Zvlastnim ptipadem geometrickych ploch jsou: ctverec (vyjadifuje stabilitu a labilitu),

trojuhelnik (vyjadfuje smérovani a dynamiku), kruh (vyjadiuje klidnou uzavienost).
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1.6 Déleni ornamentu

,EXistuje pry pies pét tisic ornamentl: linearnich a plosnych, geometrickych a ptirodnich
(ty se dale déli podle motivli na lidské, zvifeci a rostlinné), které se 1isi podle struktury
zakladniho tvaru (¢tverec, kruh, trojuhelnik), zplisobl fazeni, rytmizace, symetric nebo

asymetrie, techniky provedeni, materialu. (Ornament v soucasném uméni 2003)

Ornament se déli na pét kategorii (déleni podle ptivodu):

1. geometricky, ryze abstraktni (napt. kruh),

2. ptirodni:

. zoomorfni, zvifeci (napt. delfin),

. vegetabilni, rostlinny (napft. akant),

. antropomorfni, Cerpajici motivy z lidské postavy (napt. putto; srdce),

J zivly apod. (plamének, moftska vina),

3. technicky, odvozeny z architektury (napt. psani¢ko sgrafito) nebo z femesel (napf.

pobijeny ornament),
4, predmétny (napft. lyra),

5. ryze znakovy (napf. T s krouzkem nad stfedem bievna, kli¢ Zivota, egyptsky kiiz).

Podle pojeti se ornament dale rozd€luje do tii skupin:

1. naturalisticky nebo realisticky, zivé vystihujici motivy ze skutecnosti,
2. ornament stylizovany, vice ¢i méné abstrahovany,
3. ornament geometricky, abstraktni krajni pol.

Rozdé€leni ornamentu z morfologického hlediska (podle shodnych zobrazeni, ktera jsou pro

vytvofeni daného rovinného typu ornamentu nutnd):
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1.6.1 Rozeta

Rozeta neboli také solitér ¢i ruizice.

Geometrickd charakteristika rozety zni: je to tutvar,
k jehoz vytvofeni potiecbujeme otoCeni, ovSem nesmi
obsahovat zadné posunuti. Pfi tvorbé rozety dale mizeme

pouzit mimo povinné otoceni i osovou soumérnost a tim

vznikaji skupiny rozet bud’ s 0SOvou soumérnosti, nebo bez
ni. (Voracova el al. 2012, s. 86)

Obr. 7: Rozeta s osovou
symetrii

Rozeta, jeden z nejstarSich rostlinnych ornamentd, jez
se sklada z rizné stylizovanych kvéta s hvézdicoveé usporadanymi
listky. Tento ornament je znam jiz od doby mezopotamské, v egyptském uméni Staré tise, ale
1 Nové fiSe. Rozmach rozet zaznamendvame nejvice v obdobi gotiky. V uméni stfedoveéku byla
chapana jako Kristiv monogram, betlémska hvézda, chléb vecefe Pané. Goticka architektura
vyuZzivala riizice nejvice jako velkd kruhova okna situovana nad vstupem do chramd, katedral
a kostelll. V renesanci a klasicismu Cerpaly naméty rozet od antické kultury. Velky vyznam
méla rozeta v asijském, indickém a islamském umeéni. S rozetou se 1 nyni nase oko setkava ve
vSech moznych béznych 1 méné béznych predmétech, jako je napiiklad dekorativni talif s timto

vzorem ¢i cifernik hodin, ale i pizza a kola¢. (Baleka 1997, s. 315 — 316)

Obr. 9: Rozeta bez osové
symetrie

Dame

Obr. 11: Dekorativni talif Obr. 12: Chodsky koldé Obr. 13: Mandala
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1.6.2 Fryz

Fryz neboli vlys, pas, nekonecny ozdobny pruh.

Pti tvorbé fryz vzdy potiebujeme posunuti. Dale se
fryzy zatazuji do 7 riznych tiid podle vyuzivani osove,
sttedové a posunuté soumérnosti.

Pouzivani ozdobnych pruhi se objevuje jiz

9995

Obr. 14: Fryz

v podatcich vytvarného uméni. Rekové méli tyto vzory

velice v oblibé. Meandr, geometricky rozmanity ornament,
patii k nejcharakteristi¢téjSim vyzdobnym feckym
motivim. | jeho nazev pochazi z nazvu klikaté ficky
Maiandros pravé z Recka. Je tvofen vétsinou jednou linkou pomoci pravouhlého zalamovant,
meandru je spiralovy, ktery vytvari dojem bézici viny. (Baleka 1997, s. 217) Ovsem tento
pasovity ornament byl znam jiz Egyptanim &i Asyfanim. Viny vyuzivali Rekové prevazné
k vyzdobé vaz, nadob a zdi. Na ozdobach vaz se mimo vzoru viny uplatiovaly i rizné druhy
palmet v pasech. V obdobi gotiky se fryzy tvofily pomoci Sablon, pievazovaly u nich nejvice
vegetativni dekory (vinna réva apod.). Renesance navazovala téSn¢ na anticky vlys. Je také
charakteristickd svym vzorem na krajce. Ozdobné prvky pésovité se nachazejici se na
dlazdicich, kobercich v interiéru. Dale se v interiérech tyto pasovité prvky nachazi na sténach.
Vznikaly pomoci aplikaci valecku na plochu. I dnes mtizeme spatfit fryzy na zcela necekanych
oby¢ejnych mistech jako napiiklad na otisku pneumatiky. Kardiologové se denné setkavaji
S pasovitym vzorem pii posuzovani elektrokardiografickych k¥ivek. (Voracova el al. 2012, s.
86)

Obr. 15: Moi'skd vina
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Obr. 16: Krajka
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1.6.3 Tapeta

Tapeta neboli ozdobné pole.

Tapety kryji celou rovinu a jsou stejn¢ jako i fryzy
nekone¢nymi ttvary. Geometricka tvorba spociva
V pouziti linearn¢ nezavislych posunuti, tedy posunuti

ve dvou riznych smérech. I tapety se dale rozdéluji na

Obr. 17: Tapeta

17 tfid ptfi aplikaci osoveé, stiedové, posunuté

soumérnosti nebo otoceni. Tak jako vSechny tyto geometrické ornamenty i tapety se objevuji
jiz v davné historii lidstva. Stfedovéké maurské stavitelstvi je charakteristické vyskytem
rozlicnych ozdobnych poli. Mezi tapety samoziejmé fadime i mozaiky. Mozaika se sklada z
malych kouskl rtiznych materiali jako napt. mramor, sklo, syntetické materialy, kameniny,
devo, kize atd. Tyto malé kousky vznikaji riznymi technikami. Rezanim, osekavanim a
dalSimi zptsoby tvorby. Ornamentdlni dilo z téchto kousickli vznikd skladdnim do rtznych
pravidelnych nebo i méné pravidelnych desticek, jejichz povrch se dale mize zpracovavat.
Mozaika ze skla ¢i kamene se oznaCuje inkrustace a intarzii naopak nazyvame mozaiku
vzniklou pfevdzné ze dieva. Kamennad mozaika byla inspiraci pro vznik dfevénych, které
nejprve napodobovaly geometrické vzory, a dale pak piechazely na kvétinové a krajinarské.

(Baleka 1997, s. 230) V dne$ni dobé pozorujeme tapety na zdech byti, také se tyto tapetové

vzory nachazi na riznych kobercich a de¢kach. (Voracova el al. 2012, s. 88)
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Obr. 19: Krajkovy vzor




Obr. 21: Tapeta nakreslend pomoci
pocitace

Obr. 20: Vzor na latce

1.7 Ornament v ptirodnich védach

Vztahy Clovéka k piirodé byly a jsou zna¢né komplikované a né€kdy t€zko nahlédnutelné.
MiZzeme se na né divat skrz filozofické koncepce, sociologické vyzkumy ale 1 tieba
archeologické vykopavky. Jednou z oblasti, kterou je zajimavé sledovat, je v tomto ohledu

uméni.t

Znacna Cast ornamentu byla vzdy vice ¢i méné inspirovdna piirodnimi tvary, proto
ornament muze slouzit jako zajimavy zdroj informaci pfi zkoumani lidského vniméni ¢i
interpretovani ptirody. Ta se v ornamentice objevovala v podobé konkrétnich tvara piejatych
zejména z vegetace, ale i v hlubSich principech pracujicich nejen s rytmy, opakovanim ¢i

proudénim.?

V 2. pol. 19. stoleti vznikaly nové umélecko-primyslové skoly, kde se zakim
doporucovala Cetba popularné védecke literatury, nutnosti byla prace s vlastnimi herbati. Hojné
se uzivaly i mikroskopy nebo kompendia ornamentalnich ptfedloh a tabuli znazoriujicich
drobnohledné (mikroskopické) struktury listti rostlin, fezy duzinami plodd, obrazce kiry

stromtl, obrazce motylich kiidel, hmyzu. Oblibena byla téz zobrazeni fosilii, pteslicek, fas a

! STIBRAL, Karel. Ornament a priroda. Ekolist Dostupné z: http://ekolist.cz/cz/kultura/clanky/ornament-a-
priroda

2 STIBRAL, Karel. Ornament mezi prirodnimi védami a uménim. Vesmir Dostupné z:
http://casopis.vesmir.cz/clanek/ornament-mezi-prirodnimi-vedami-a-umenim
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mechtl. Mikroskopickd zobrazeni a ornamentalni ptedlohy studenti riizné kopirovali pro rozvoj

vizualni paméti a imaginace.

V matematice ornamenty zafadime do oblasti zdbavné matematiky, ale matematické
teorie ornamentd a s nimi tzce spojené mozaiky nachazi uplatnéni i v jinych oblastech védy,
zejména ve fyzice. Tato teoric se zacala rozvijet koncem 19. stoleti spole¢né s teoriemi
krystalografickych grup, dnes se uziva predevSim také pii vyzkumu kvaziperiodickych

krystalti. (Voracova et al. 2012, s. 88)

Souvislost matematiky a ornamentiky spatfujeme i na piekrasnych mozaikéach zdobicich
palac v Alhambie. Maursti stavitelé vybudovali tento stfedovéky komplex palacti a pevnosti
pro své panovniky. Jeho vystavba je datovana jiz do 13. stoleti, o stoleti pozdé&ji byla tato stavba
prikraslena mozaikami. Pro vefejnost se zpfistupnily tyto mozaiky az v roce 1943 a
v nasledujicich letech se o n¢ zacali zajimat 1 matematici, ktefi si v§imali jeji komplikované

struktury, tedy vzorovani.

Grupa jako pojem, ktery vyjadiuje jeden z velmi abstraktnich matematickych objekti, se
zacal objevovat v algebie v 19. stoleti. Koncem tohoto stoleti byla objevena v dnesni dob¢ jiz
znama souvislost mezi teorii grup a krystalografii s riznymi typy symetrii krystald. V této dobé
vznikala 1 ndrocna, ale zaroven Uplna klasifikace vSech grup symetrii v rovin€ a v prostoru.
V kategorii roviny je grup rovnych sedmnact. Mozaiky zdobici palac v Alhambie v sobé skytaji
11 z téchto grup, odhalila to v roce 1965 Edith Miillerova. A pozd¢ji na stejném misté znamy
geometr Coxeter nalezl dalsi dvé tyto grupy. Uz jen &tyfi grupy nebyly v té dobé nalezeny
v Alhambfe, to se ale zménilo roku 1986, kdy Rafael Pérez Gomez objevil i tyto zbyvajici
komplikované grupy. Z tohoto lze usuzovat, ze Arabové méli Uplnou znalost klasifikaci grup

symetrii roviny. (Fiala 2000)

Obr. 22: Paldc v Alhambie

25



Obr. 23: Alhambra - ornament interiér

1.8 Escher — od vytvarného uméni k matematice

O grafikovi Escherovi se mluvi jako o umélci, ktery vratil ornament do Zivota. Inspiraci
pro n¢j bylo pravé pravidelné déleni ploch. Jeho tvorba byla charakteristicka tim, ze
proméioval geometrické obrazce v ryby, ptaky, ale 1 napiiklad jestérky. Diky odkazu, ktery
zanechal ve své tvorbé, se v poslednich letech mizeme setkat s obrovskym nartistem zajmu o

ornament. (Kupcakova 2009, s. 105 — 107)
O jeho Zivoté a umélecké tvorbé

Zajem o geometrii a symetrie ziskal holandsky grafik Maurits Cornelis Escher,
pfezdivany Mauk, pfes svoji uméleckou tvorbu. Narozen byl v roce 1898 v nizozemském
Leeuwardenu. Za svého détstvi trpél zdravotnimi problémy a snad i to pfispélo k tomu, Ze
V matematice zrovna nevynikal. Matematické vzdélani tedy nemél, ale 1 tak mél moZnost ucit

symetrii, pozdé¢ji topologii. Postupem ¢asu se jeho chdpani tohoto uc¢eni prohlubovalo, nejspise
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i diky kontaktu s vyznamnymi matematiky své doby. Diskutoval s takovymi matematiky jako

Polyou, Coxeterem a Penrosem.

Jeho otec, stavebni inzenyr a hydraulik George Arnold Escher, chtél, aby se jeho syn
stal architektem. Nastoupil tedy na Harlemskou vysokou $kolu architektury a umélecké
ornamentiky. Z architektury ov§em pomérné rychle ptesel na studium dekorativniho uméni,
kresby a dievorytecké techniky. Ve 24 letech procestoval Escher Italii a Spanélsko. Tato cesta
nasledné ovlivnila i jeho pozdéjsi tvorbu. Za vlady Mussoliniho v roce 1935 byl nucen opustit
Italii konkrétné Rim, kde do té doby s manzelkou Zil. Nejprve se odstéhoval do Svycarska a
nasledné 1 do Belgie. Béhem 2. svétové valky se nakonec piesunul do Nizozemska. Velké slavy
dosahl jiz v roce 1958, pfednasel a hlavné vyvijel a vytvarel sva vlastni dila. V roce 1972 Escher

zemrel ve véku 73 let.

Cesta do Spanélska roku 1936, kde podruhé v Zivoté navstivil palac v Alhambra
v Granad¢ a meSitu v Cordobé, vedla Eschera k preorientovani jeho tvorby z krajinné malby ke
grafickym vzorim a pokrytim. Navstéva palace pro n€j byla nejvétSim zdrojem inspirace, na
jaky se kdy napojil. Pomoci skic vytvofil svoje vlastni geometrické vzory se zakomponovanim
ptaku, Ivii a ryb. Nasledné se vénoval dievoieziim. Escher se dostal az k akademickému ¢lanku
o grupach symetrie od Polya. Escher i pies svoji matematickou nevzdélanost pochopil 17
tapetovych symetrii roviny a pravé v tomto okamziku se zacind jeho tvorba prolinat

S matematikou.

Escher si vedl detailni zaznamy o typech, barvach a symetri¢nosti vyzdoby v Alhambre,
zkoumal tedy mySlenky nachazejici se v oboru, ktery pak pozdé&ji matematici nazvali
krystalografii (obor, ktery studuje strukturu a vytvareni krystalll). Mezi jeho nejznaméjsi dilo
patii ,,Pravidelné pokryti roviny asymetrickymi shodnymi mnohothelniky*. Z pohledu
matematiky sice nebyl vzdélany, ale myslenky v uvedeném ¢lanku, ktery publikoval v roce
1941, ho fadi mezi vyznamné matematiky. Spoluprace s matematikem Rogerem Penrosem
vedla k takovym diliim, jako je Belveder, Vodopad, Nahoru a doli. Spole¢nou tvorbou dosli

k vytvofeni nemozného trojuhelniku, Penroseova trojihelniku.

Escher a jeho tvorba je dikazem propojeni mysleni umélce s matematikou. (Askew a
Ebbuttova 2012, s. 114)
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2. Symetrie v geometrii

Slovo symetrie pro ¢lovéka v bézném zivoté znamena spiSe néco jako piijemné
vyvazeno. Tento termin slychdvame obvykle v kazdodennim zivoté. Lidé si vSimaji
symetri¢nosti, vyvazenosti véci ve svém okoli, napt. symetricnost obli¢ejui pti tvorbé portréti,
symetric motylich kiidel atd. Tyto pro clovéka intuitivni piedstavy rozvinulo zkoumani
zrcadlové a rotacni symetrie v eukleidovské geometrii. Naptiklad na motylech Ize dobte ukazat
zrcadlova symetri¢nost a u rozkrojeného jablka muzeme dokonce ukazat jak zrcadlovou
symetri¢nost, tak 1 symetrii rota¢ni. Pro matematiku je charakteristicka dokonalost
symetri¢nosti, zatimCo V realném Zivot¢ byste jen t€zko hledali dokonale symetrického motyla.
Aplikace matematické operace zrcadleni zachovava vzhled motyla natolik, ze nedokazeme fici,
jestli se divdme na ptivodniho motyla nebo jen na jeho odraz. Operace otoceni se da stejné

aplikovat na roztiznuté jablko, ¢imZ obdobné zachovame vzhled pti pootoceni.

Dalsi z matematickych pojmil je potfeba v tomto tématu zminit, a to matematicka
operace stejnolehlosti. V kazdodennim Zivoté bychom dva rtzné velké trojihelniky ovSem
stejnomérné zvetSené nebo 1 zmenSené neoznacili za symetrické. Ale pravé stejnolehlost
zachovava néckteré vlastnosti trojuhelniku jako napt. velikosti Gthli a poméry stran. Tyto
trojuhelniky se tedy daji nazvat symetrické, alespoil co se tyka jejich vlastnosti thli a poméru

stran.

Posunuti, dalsi z matematickych operaci tykajici se symetri¢nosti. Obraz trojihelniku
vytvoifime tim, Ze jej bez otaceni pfesuneme v rovin€. Tim je vytvoien symetricky trojihelnik.

Vlastnosti se tedy zachovavaji.

Zrcadleni, otoCeni, stejnolehlost a nakonec posunuti tvoii zaklady planimetrie, jinak
nazvané rovinné eukleidovské geometrie. Zabyvajici se utvary, které se daji znazornit
v dvojrroviné. Pro zéky 2. stupné je studium téchto symetrii podklad pro geometrii, kterou se
za¢inaji ucit. (Askew a Ebbuttova 2012, s. 7 —9)

V planimetrii se miZzeme zaméfit na tvorbu mozaiky. Mozaiky neboli dlazdice tvoii
rizné tvary pokryvajici rovinu. Ty se skladaji z n-tthelniki, ale ne kazdy mtiZe tvofit pravidelny
obrazec, tedy mozaiku. Napiiklad pravidelnym pétithelnikem nelze pokryvat rovinu, dlazdice

tedy nemohou mit jeho tvar. Mozaiky je moZno tvofit z pravidelnych trojuhelniki, ze ¢tverct
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a pravidelnych Sestitihelnikt, ale je mozné tyto 3 typy dale kombinovat za vzniku mozaiky

polopravidelné.

Ovsem mozaiku je mozno tvofit i jinymi typy n-thelniku. Rovinu mizeme pokryvat
jakymkoliv trojuhelnikem nebo jakymkoliv ¢tyfuhelnikem (rovnobézniky, lichobézniky,
deltoidy, obecné ¢tyithelniky). Jak je jiz dfive zminéno, rovinu nemizeme pokryt pravidelnymi
pétithelniky. Z toho ndm vyplyva, Ze o pétithelnicich neplati stejné schéma, tudiz nemiizeme
rovinu pokryvat jakymkoliv pétichelnikem. Pétitthelnik, ktery je schopen vytvofit rovinny
pravidelny Utvar, m4 shodné vSechny strany, ale neméa shodné vSechny uhly (proto neni
pravidelny). To stejné se da fici i o Sestithelnicich, tedy Ze ne kazdy nadm miize vytvofit

mozaiku.

Krystalografie je védni obor zabyvajici se zakonitostmi pravidelného pokryvani roviny.
Zjisténi matematiku je, ze mozaik neni nekone¢né mnoho, ale mizeme je roztfidit do sedmnacti

grup. Tyto grupy popsal poprvé roku 1891 E. S. Fjodorov.

Vyplnéni roviny skyta tedy 17 grup, v prostoru krystalografie znd az 230 tzv.
prostorovych grup symetrii. (Kupcakova 2009, s. 74 — 79)

2.1 Zobrazeni

Propojeni ornamentu a matematiky je znatelné jiz od pohledu. V definici ornamentu se
uvadi, Ze ornament mize byt plosny neboli rovinny nebo plasticky neboli prostorovy. Prace se
zabyva vyuzitim ornamentu v hodinach matematiky, tudiz se zamétuje na plosny neboli rovinny
ornament. Ornament je zobrazenim v roviné — rovinnym utvarem zaloZzenym na fadu,
opakovani a rytmizaci. V ornamentu miizeme ¢asto velice snadno rozeznat osovou a sttedovou
soumérnost a dal$i zobrazeni jako posunuti a otoceni. V souvislosti vyuziti ornamentu
vV matematickém vyucovani je nutné nadefinovat vySe zminované pojmy. Hned v uvodu si proto
vysvétlime zékladni pojmy souvisejici se zobrazenim, jeZ povedou k snadnéjSimu pochopeni

geometrického zobrazeni.
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Definice

,Jestlize f: A — B je zobrazeni, pak mnozina A se nazyva defini¢ni obor a mnozina B se nazyva
obor hodnot tohoto zobrazeni. Skutecnost, Ze prvku a€A je ptifazen prvek beB, se vyjadiuje

zapisem f (a)=b.*
Definice
,Zobrazeni f: A — B je injektivni, pokud pro prvky x,y€A plati f (X)=f (y) a nasledné, Zze X =y.

Zobrazeni f: A — B je surjektivni, pokud Kk libovolnému (obecnému) prvku beB existuje vzor

a€A takovy, ze f (2)=b.“

2.2 Zobrazeni v roviné

Definice:

»Zobrazeni Z v roviné je predpis, ktery kazdému bodu X roviny (fikdme mu vzor) piifazuje

praveé jeden bod X' (ten nazyvame obraz).

Zapisujeme Z: X - X'

Samodruzné body zobrazeni jsou body, pro které plati: X = X".

Zobrazeni, ve kterém je kazdy bod samodruzny se nazyva identita.

Zobrazeni nazyvame prosté, jestlize riznym vzortim X, Y piifadime rizné obrazy X', Y'.*3
Geometrické zobrazeni se oznacuje velkymi pismeny abecedy nebo velkymi pismeny s indexy.

Zapis Z: X - X' ¢teme ,,obrazem bodu X v zobrazeni Z je bod X' ““ nebo také ,,obraz X' ma

V zobrazeni Z vzor X.

,Necht' U je geometricky tGtvar a U' jeho obraz v daném zobrazeni; jestlize obraz kazdého bodu
utvaru U je opét bodem tohoto Utvaru, pak obraz U' splyva s Gtvarem U a takovy utvar U = U'

se nazyva samodruznym utvarem daného zobrazeni; je-li kazdy bod samodruzného Gtvaru U

3 BARTONOVA, Eva a Pavel KVETON. Matematika I1I: ziklady geometrie, s. 61
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samodruzny, pak je utvar U tzv. silné samodruzny v daném zobrazeni, jinak je slabé

samodruzny. 4

2.3 Shodna zobrazeni

Jiz od utlého détstvi jsme schopni rozeznavat shodné utvary, ba dokonce i dany druh
soumérnosti. Idealni formou, jak predstavit détem shodnost rovinnych utvart, je
prostrednictvim vysttihavani Gtvaru a prekryvani s t€émi ostatnimi. K prezentaci se da snadno
vyuzit 1 prusvitka. Jiz zaci 1. stupné zékladni Skoly bez problémili vyjmenuji soumérné utvary,
které znaji z domova nebo z pfirody. A pravé samotny ornament je typickym piikladem, ktery

doplnuje esteticky, ale i prakticky ptedméty kazdodenni potieby.
Tato kapitola obsahuje zakladni pojmy a jejich definice, které je nutné znat a pochopit.
Definice:

,,Dva rovinné ttvary U, V v EZ jsou shodné (U = V) pravé tehdy, existuje-li izometrie (shodné

zobrazeni) f takova, ze f (U) = V.*°
Definice:

,Zobrazeni f: EM — E'™ se nazyva shodné, jestlize pro libovolné body X,Y € E®™ a jejich
obrazy f(X), f(Y) € E'™ plati:

| XY [ = [fOf(Y) |
Véta:

,Jsou-li f(A), f(B), f(C) obrazy tii navzajem ruznych kolinearnich bodi A, B, C ve shodném

zobrazeni f, pak plati:

(ABC) = (f(A) £(B)f(C)).

4 DOLEZAL, Jifi. Zaklady geometrie, s. 57
5 KOPECKY, M., DOFKOVA, R.: Geometrie 3, s. 6.
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Diikaz:

Vétu dokazeme z definice jednoduchou tpravou

_lacl _lrwro | _ «
(AB,C) = izl T o] (f(A)f(B)f(C)).

Definice:
,, Bud’te dany dv¢ roviny o, ¢' a pfitadéni téchto vlastnosti:

1. Kazdému bodu X z roviny o je ptitazen jediny bod X' roviny &'".

2. Kazdy bod roviny ' je pfifazen jedinému bodu roviny .

Toto pfifadéni se nazyva zobrazeni roviny ¢ na rovinu ¢'; bod X se nazyva vzor, bod X'

jeho obraz.
Poznamky

1. Pfifadéni je dano urcitym piedpisem, ktery mize byt bud’ geometricky, nebo pocetni.

2. Roviny 6,6' mohou byt bud riizné, nebo splyvajici. Jestlize rodiny 6,6' splynou, nazyvame
zobrazeni zobrazenim v roviné c.

3. Zobrazeni podle této definice je tzv. prosté zobrazeni; je geometrickou obdobou prosté
funkce. Misto cisel jsou tu body; oboru funkce odpovida mnozina v§ech boda roviny o

(vzori), misto funk&nich hodnot jsou zde body roviny ¢' (obrazy). « 8

,,Zobrazeni v roviné nazyvame shodné zobrazeni nebo také shodnost, jestlize piitazuje kazdé

tseéce AB shodnou usecku A'B' stejné délky.«’

,»Shodnost UseCek a rovnost jejich délek zapisujeme tymz zplsobem. Zapis AB = A'B' teme

bud’ ,,usecka AB rovna se Gsecce A'B'“, nebo ,,useCka AB je shodna s tiseckou A'B'. 8

Shodnost zachovava délku usecek. Plati | A'B' | = | AB |

6 VYSIN, Jan. Geometrie pro pedagogické fakulty, s. 299
" BARTONOVA, Eva a Pavel KVETON. Matematika III: zaklady geometrie, s. 61
8 KINDL, Karel. Matematika: prehled uciva zdkladni devitileté Skoly, s. 259
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Jestlize jsou dva rovinné Utvary shodné, pouzivame k zapisu symbol =. Vzdy musime dbat na

spravné potadi zapisu vrcholil rovinnych Gtvard.

ABCDEF = KLMNOP

Obr. 24: ABCDEF = KLMNOP

Dva rovinné utvary jsou shodné, jestlize je miizeme premistit tak, aby se kryly. Nékteré utvary
mizeme pouze posouvat a natacet, jiné rovinné utvary musime 1 pieklopit v prostoru. O
shodnosti dvou rovinnych ttvari se mizeme piesvéd¢it uzitim prasvitky. Jeden z rovinnych
utvart prekreslime na prasvitku a ziskavame obraz tohoto rovinného tutvaru, ktery nasledné
posouvame, ota¢ime a pieklapime tak, aby se kryl s druhym atvarem. V souvislosti s pouzitim

prusvitky a potfebnymi pohyby rozeznavame piimou a neptimou shodnost.

Prima shodnost — pfekresleny rovinny tvar na prisvitce pouze presouvame a otac¢ime tak, aby

se prekryval se svym vzorem.

Nepiima shodnost — piekresleny rovinny utvar na prasvitce musime navic preklapét v prostoru

tak, aby se obraz na prusvitce kryl se svym vzorem.

Stejna velikost dvou rovinnych ttvarti v§ak nemusi vzdy ur€ovat, Ze jsou dva rovinné Utvary

shodné (obr. 25).
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Obr. 25: Dva riizné rovinné utvary stejné velikosti

Bartoniova (2006) definuje vlastnosti kazdého shodného zobrazeni nasledovné:

e obrazem poloptimky AB je poloptimka A'B';

e obrazy opacnych polopiimek jsou opacné poloptimky;

e obrazem piimky AB je piimka A'B';

e obrazem rovnobéznych piimek jsou rovnobézné piimky;
e obrazem poloroviny pA je polorovina pA';

e obrazy opacnych polorovin jsou opacné poloroviny;

e obrazem uhlu AVB je tthel A'V'B' shodny s thlem AVB;

e obrazem utvaru U je utvar U' shodny s atvarem U.*
Duikazy zminénych viastnosti:

Vzhledem Kk tvrzeni, Ze pti shodném zobrazeni v roviné je obrazem tsecky AB tsecka A'B’
shodné s AB, ndm zbyva ovéfit si polohu obrazu bodu X' libovolného bodu X na poloptimce
AB. Bod X se nachazi za bodem B, to znamena., Ze bod B lezi mezi body A, X a dle definice
shodnych tsecek tedy i bod B' lezi mezi body A'X". Z toho vyplyva, Ze obrazem poloptimky AB
je poloptimka A'B'.

Je déna rovina, ktera je rozdélena pfimkou p na dvé poloroviny. Pfimce p a bodu A, ktery nelezi

na piimce p, odpovidaji obrazy p a A'. Mame-li dany libovolny bod X, ktery neleZi na ptimce p
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a je rizny od bodu A, pak obraz X' lezi v poloroviné pA'. Ptimka p je mnoZinou samodruznych

bodu.

Jsou dany body A, V, B, které nelezi v pfimce. Obrazy téchto tfi bodi také nebudou lezet v jedné
ptimce. Body A, V, B déli rovinu na poloroviny AVB, BVA, a ty se zobrazi na poloroviny A'V'B'
a B'"V'A'. Priinikem polorovin AVB A BVA je thel «AVB, jehoz obrazem je hel <A'V'B', ktery
je prinikem polorovin A'V'B' a B'V'A'.°

2.3.1 Kiasifikace shodného zobrazeni
Jak jiz bylo zminéno, rozliSujeme piimé a neptimé shodné zobrazeni, které dale délime na:

e piima shodnost: identita,
posunuti (translace),
otaceni (rotace),
sttedovad soumérnost,
e nepiima shodnost: osova soumérnost,

posunutd soumérnost.

Dalsim shodnym zobrazenim, na které se velmi ¢asto zapomina, je posunutd soumernost, coz
je slozenina osové soumeérnosti a posunuti ve sméru osy.

Kazdé shodné zobrazeni ma urcujici prvek. Posunuti je urceno vektorem. Otaceni urcuje stied
a thel a v ptipad¢ stiedové soumérnosti je urCujicim prvkem samotny stied. Osova soumeérnost

je uréena osou soumérnosti a posunutd soumérnost je uréena osou a vektorem posunuti.*°

2.3.2 Skladani shodnosti

Shodné zobrazeni mizeme i skladat. Slozenim dvou shodnosti vznika taktéz shodné zobrazeni

a moznosti skladani vySe jmenovanych shodnosti jsou konecné.

e Slozenim dvou pfimych nebo dvou nepiimych shodnosti vznikne piima shodnost.
e SloZenim piimé a nepiimé shodnosti vznikne neptima shodnost.

e KaZdou ptimou shodnost 1ze slozit ze dvou osovych soumérnosti.

o VVYSfN,’Jan. Geometrie pro pedagogické fakulty, s. 306 - 307
10 ZADNIK, Vojtéch. Osnova k predndsce z Geometrie [online]. In: . s. 147 [cit. 2016-06-10]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/1441/podzim2014/MA2BP_PGE/um/osnova.pdf s. 123
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e Kazdou nepiimou shodnosti Ize sloZit ze sttedové soumérnosti a 0sové soumérnosti. !

2.3.3  Osova soumeérnost

Osova soumérnost je zobrazeni, které je dano osou. Radime jej mezi shodna zobrazeni.
V béZzném zivoté se denné setkdvame s predméty (zivymi i nezivymi), na kterych zretelné
rozezname vlastnosti osové soumérnosti. K tomu, abychom se stoprocentné presveédcili, ze je
dany rovinny utvar osové soumérny, vyuzijeme zrcatko. Zrcatko ptrilozZime na rovinny utvar
pfimo k pfimce, kterou nazyvame osou soumérnosti daného rovinného utvaru. Stejné tak
miizeme vyuzit i prasvitku. Utvar na prasvitku piekreslime a pielozime na dvé ¢asti. V misté

piehybu utvaru se nachazi osa soumérnosti tohoto utvaru.

Soumérnost se oznacuje cizim slovem symetrie (slovo feckého puvodu, které znamena
soulad mezi ¢astmi celku). Proto se miizeme setkat i s oznacenim osové symetricky utvar. OSu

soumérnosti mizeme oznacovat jako 0SuU Symetrie.

Definice:
,M¢&me danou pfimku 0. Osova soumérnost s 050U O je shodné zobrazeni O(0), které
piifazuje:

1. kazdému bodu X & o bod X' tak, ze pfimka XX"' je kolma k pfimce 0 a stied Gsecky
XX" lezi na ptimce 0,

2. kazdému bodu Y € 0 bod Y' = Y.«1?

Pfimka 0 se nazyva osa osové soumérnosti. Osova soumérnost je nepiima shodnost a je vzdy

dana osou.

1 DOLEZ/%L, Jiti. Zaklady geometrie, s. 58
12 BARTONOVA, Eva a Pavel KVETON. Matematika III: zdklady geometrie, S. 62
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Osovou soumérnost symbolicky zapisujeme:
O(0): X-> X'
a ¢teme: ,,V osové soumérnosti s 0sou 0 se bod X zobrazi do bodu X'.“

V piipadé, ze bod X nelezi na ose 0, sestrojime jeho obraz X' nasledovné; bodem X vedeme
kolmici k na osu 0 a patu této kolmice oznac¢ime jako bod Xo. Osa 0 kolmici k, ktera je dana
body XXo déli na dvé polopiimky. Bod X' bude leZet na polopiimce opa¢né k polopiimce XXo
a sestrojime ho tak, Ze | XXo |=| XoX' | :

Obr. 26: Obraz bodu X v osové soumérnosti s 0Sou 0

Pokud bod X lezi na ose 0, pro jeho obraz X' plati: X' = X

V piipad¢, Ze bod X na 0se 0 nelezi, postupujeme dle vyse zminéného konstrukéniho feseni.

Véta:
Osova soumérnost je shodné zobrazeni.
Diikaz:

Osova soumérnost je shodné zobrazeni, jestlize plati | XY | = | XY | pro jakékoliv dva body X,

Y, které lezi v roviné 6. Kazdému bodu roviny (vzor) je pfifazen jediny obraz a naopak.
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Mohou nastat dva ptipady a to, kdy usecka XY k 0se 0 neni kolma a naopak, kdy usecka XY

k ose 0 kolma je.
Dale rozliSujeme ptipady, kdy:

a) body X, Y lezi v jedné poloroviné dané osou 0. Pokud narysujeme obrazy X', Y' bodu X,
Y soumérné podle osy o, ziskdvame pravouhly cEtyfuhelnik nebo rovnoramenny

lichobéznik XYY'X'. Pro jeho protéjsi strany resp. ramena, plati XY = X'Y".

x oy X

Obr. 27: Pravouhly ctyFihelnik Obr. 28: Rovnoramenny lichobéinik

b) body X, Y lezi v ruznych polorovinich danych osou 0. Pak étyfuhelnik XYY'X'
nazyvame rovnoramennym lichobéznikem nebo pravothlym rovnobéznikem. Jelikoz

jsou jeho uhlopficky shodné, pak opét plati XY = X"Y".

Obr. 29: Rovnoramenny lichobéZnik
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c) aspon jeden z bodu X, Y lezi na ose 0. Napt. bod X € 0, pak X' = X a bod

Y & o, pak jeho obraz Y' sestrojime pomoci kolmice vedené k ose 0.1

X

Y=y’

R b S

X

Obr. 30: Rovnoramenny trojithelnik

Mnozina vSech samodruznych boda osové soumérnosti je osa soumérnosti.
Obrazem piimky p rovnobézné s osou soumérnosti 0 je ptimka p' rovnob&zna s 0SOU 0.
Samodruzné ptimky osové soumeérnosti jsou osa soumernosti a vSechny ptimky k ni kolmé.

,PIimo z definice plyne, ze osova soumérnost je jednoznacné ur¢ena osou soumernosti. Miize
vSak byt také dana dvojici riznych boda X, X', jestlize kazdy z nich je obrazem druhého v této

0sové soumérnosti. Osou soumérnosti je pak osa Gisecky XX'.«14

2.3.4 Stredova soumérnost

Stredova soumérnost je stejn¢ jako osova soumérnost shodné zobrazeni v roving. Tak,
jak se v bézném zivoté sekavame s osové soumérnymi obrazci, je tomu i v piipadé stfedove
soumérnych utvarti, obrazl, vzorti. Nékdy se ndm zd4, Ze obrazec je soumérny, ale pokud jej
pfehneme na dvé poloviny, tak se poloviny piesné nekryji nebo vzorem nesplituji podminku
osové soumeérnosti. Tyto Utvary a obrazce jsou stiedové soumérné. Idedlnim piikladem jsou

ornamenty nebo sné¢hova vlocka, kterd je povaZzovana za ptirodni ornament. Vlastnosti sttedové

13 vYSIN, Jan. Geometrie pro pedagogické fakulty, s. 308 - 309
14 POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie, s. 124
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soumérnosti vychdzi z rotace, jelikoz soumérnost podle stiedu je zvlastnim piipadem rotace

s orientovanym uhlem o velikosti 180°.
Definice:
,,Je dan bod S. Stfedova soumérnost se stfedem S je shodné zobrazeni S(S), které piitazuje:

1. kazdému bodu X # S bod X' tak, Ze bod S je stiedem Gsecky XX',
2. boduShodS' =S«

Bod S se nazyva stied stifedové soumérnosti. Sttedova soumeérnost je pfima shodnost.

Stfedova soumérnost ma jeden samodruzny bod a tim je jeji stted. Bod S pii otaceni kolem

stiedu S zlistava stale na mistée, tzn. Ze obrazem bodu S je tentyz bod.
Stiedovou soumérnost symbolicky zapisujeme:
S(S): X- X
a ¢teme: ,,Ve stfedové soumérnosti se stiedem S se bod X zobrazi do bodu X'.
Véta:
«16

,» V soumérnosti podle sttedu S je obrazem kazdé ptimky pfimka s ni rovnobézna.

neboli: Obrazem piimky p, kterd neprochazi sttedem soumérnosti, je piimka p' rovnobézna

s piimkou p.
Diikaz:

Stired soumérnosti S nelezi na piimce p. V piipadé, ze povedeme bodem S piimku
rovnobéznou s piimkou p, pak se tyto pfimky nikdy neprotnou, tim pAdem nemaji spole¢ny bod

a i pfimky p’ a ¢’ nemaji zadny spoleény bod.
Véta:

Vsechny piimky, které¢ prochazeji stfedem soumérnosti, jsou samodruzné piimky sttedové

soumernosti.

15 POI\V/I)(KALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie, s. 131
¥ VYSIN, Jan. Geometrie pro pedagogické fakulty, s. 323

40



Diikaz:

Jestlize ptimka p prochézi sttedem S, pak piimka p' = p a pfimka p je samodruzna. Piimka p
obsahuje samodruzny bod, kterym je prave bod S a tento bod déli piimku p na dvé poloptimky,

které jsou si navzajem ve stiedové soumérnosti obrazy.’
Stiedova soumérnost je specidlnim piipadem otoceni o uhel o velikosti 180°.

Stiedova soumérnost muize vzniknout i pomoci skladani dalSiho typu shodnosti a to dvou

osovych soumérnosti.
Véta:

»SloZzenim dvou k sob€ navzajem kolmych osovych soumérnosti, vznika stftedova soumérnost,

jejiz stiedem S je prusecik téchto kolmych os.*

Tvrzeni Ize aplikovat 1 obracené se znénim: ,,Stfedovou soumérnost je mozné rozlozit na dvé

osoveé soumernosti, jejichz osy jsou piimky k sob¢€ kolmé a zaroven prochéaze;ji sttredem.*

K nazorné prezentaci a pochopeni stfedové soumérnosti poslouzi nasledujici obrazek (obr. 31),

kde je pomoci sttedové soumérnosti se sttedem S zobrazen trojihelnik A'B'C', ktery je obrazem
trojihelniku ABC.

Obr. 31: Zobrazeni trojuhelniku ABC ve stiedové soumérnosti se stiredem S

7 VYSIN, Jan. Geometrie pro pedagogické fakulty, s. 324
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Je dan trojuhelnik ABC a bod S oznacovan jako stfed. Postupné sestrojime body A', B', C', které
jsou obrazy vrcholi A, B, C ve stiedové soumérnosti se sttedem S. Body A a S proloZime
primku. Stfed soumérnosti S déli pfimku AS na dvé polopiimky. Velikost isecky SA pfeneseme
na opacnou poloptimku od poloptimky SA a ziskdvame bod A'. Stejnym zplsobem sestrojime

i obrazy dal$ich vrcholi trojuhelnika ABC.
Zapis: S(S): AABC - AAB'C
a ¢teme: ,, Trojuhelnik ABC a A'B'C' jsou soumérné sdruzené podle stiedu S.*

Ze zapisu lze i vyc¢ist, ze obrazem vrcholu A je vrchol A', nebo Ze usecka BC se zobrazi na

usecku B'C'.

Stiredové soumérné ttvary
Definice:

,, Utvar U nazveme stiredové soumérnym, pokud existuje takovy bod S, Ze pii otoéeni o 180°

kolem bodu S piejde titvar U sam v sebe. Bod S se nazyva stied soumérnosti utvaru U.*®
Ptiklady stfedové soumérnych utvari:

o cCtverec — stied soumérnosti je prusecik thlopiicek

Obr. 32: Stied soumérnosti étverce

18 HERMAN, Jifi. Matematika: osovd a stiedova soumérnost, s. 41
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o obdélnik — stted soumérnosti je priasecik thlopticek

Obr. 33: Stitred soumérnosti obdélniku

o kosoctverec — stied soumérnosti je prusecik thlopficek

Obr. 34: Stited soumérnosti kosoctverce

o kruh — stfed soumérnosti je stfed kruhu

Obr. 35: Stifed soumérnosti kruhu
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o pravidelny mnohouhelnik se sudym poctem vrcholl — stfed soumérnosti je prisecik

uhlopticek

Obr. 36: Stied soumérnosti pravidelného Sestivthelniku

Stiredova soumérnost v ornamentech

L
[

pHAE N Em =
£EN BN
AERN EE

'oB" ol " a3

Obr. 37: Stiredové soumérné ornamenty

2.3.5 Posunuti (Translace)

DalSim shodnym zobrazenim je posunuti neboli translace, které je urceno vektorem. Vektor
udava délku a smér posunuti. Misto vektoru se nékdy setkavdme i s pojmem orientované
usecky, kterd na rozdil od vektoru ma pocatecni a koncovy bod.

Orientovana usecka je takova tsecka, u niZ je ur€eno, ktery jeji krajni bod je pocatecni a ktery
je koncovy.

Znatime: AB (pocatecni bod A, koncovy bod B)

Orientovana useCka ma smér a ten se graficky znaci Sipkou u koncového bodu.
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Velikost orientované tsecky je ur¢ena vzdalenosti poc¢atecniho a koncového bodu.
Dé¢lka orientované useCky AB se rovna délce tisecky AB.
Symbolicky: | AB|=|AB|
V ptipad€, ze koncovy a pocatecni bod splyvaji, mluvime 0 nulové orientované usecce, jejiz
velikost je nula.
,Orientované useCky AB a CD jsou souhlasné orientované, jestlize bud’
1. lezi na téze piimce a poloptimka AB je ¢asti polopiimky CD, piip. polopiimka CD je
¢asti poloptimky AB, pfip. ob& poloptimky splynou, nebo
2. lezi na riiznych rovnobézkach a poloptimky AB, CD lezi v téze poloroving s hrani¢ni

piimkou AC.*1®
Po objasnéni pojmu orientovana usecka lze ptejit k samotné denici posunuti.
Definice:

,»Je dana orientovana usecka AB. Posunuti neboli translace je shodné zobrazeni T (AB),

které kazdému bodu X pfifadi bod X' tak, Ze orientované usecky XX' a AB maji stejnou délku a

jsou souhlasné orientovany. 2

Zapis:
T (AB): X = X'
Je-li piimka p' obrazem dané ptimky p Vv posunuti, pak platip || p"

Ptimky, které¢ jsou rovnob€zné se smérem posunuti, jsou samodruzné piimky posunuti.

U X

Obr. 38: Samodruzné piimky

19 POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie, s. 136
2 POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie, s. 137
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Translace v ornamentech

egyptsky byzantsky slovacka ozdoba

A A AAAAAAAAS

VYN YV

AAAAAANAAAAAA

AAAAAAIAANAA

IAIA AIAIAIAIA AIA'A ‘IA

AARAAANNS

AAAAAAAAAAAA

MAAAANAAANAANA Y

YN YNNIV

NAAAAAAAAAAA

- RAIAAAS

RAAMANAANAAANY

Obr. 39: Translace v ornamentech

2.3.6 Otoceni (Rotace)

Shodné zobrazeni otoceni neboli rotace souvisi se zavedenim dal§iho dalezitého pojmu a tim je

orientovany uhel, jez je urCujicim prvkem tohoto zobrazeni.

Orientovany thel je thel, u né¢hoz je urceno, které rameno je pocatecni rameno a které je

koncové rameno.

Je dan uhel AVB. Polopiimku VA ozna¢me jako pocate¢ni rameno a polopfimku VB jako
koncové rameno thlu. U orientovaného uhlu BVA je to ptesné naopak. Bod V je spole¢ny vrchol

obou uhlti. V zadani (obr. 40) dokazeme rozeznat dva typy thld, a to konvexni a nekonvexni.

B A

A B

Obr. 40: Konvexni a nekonvexni ithel
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RozliSujeme dvé moznosti otaceni:

o kladny smér — otac¢ime proti sméru hodinovych rucicek,

o zaporny smér — otaéime po sméru hodinovych rudidek.?
Se znalosti pojmu orientovany thel je mozné definovat shodné zobrazeni otaceni.
Definice:

,,M¢&jme dan orientovany uhel, jehoZ velikost je y, abod S. Otoc€eni (rotace) je shodné zobrazeni

R(S; y), které:

e kazdému X riznému od S piitazuje X' tak, ze | X'S | = | XS | a orientovany thel XSX'

ma velikost y,

e bodu S ptitadi tentyz bod, tedy S = S' (samodruzny bod).*??

Zapis:

RS, p): X->X
Bod S se nazyva stied otoceni, orientovany tihel o velikosti y thel otoceni.
Otoceni je pfima shodnost a ma jediny samodruzny bod, kterym je stfed otoceni.

Definice dle Dolezala (2006, s. 63):

,»Otoceni (rotace) kolem stfedu S o thel velikosti y (0° < y < 360°) v daném kladném nebo
zaporném smyslu je pfima shodnost, ktera ptitazuje bodu tyz bod a kazdému jinému bodu X #

S roviny ptifazuje obraz X' tak, Ze plati:

1. bod X'lezi na kruznici o stiedu S a poloméru | XS,
2. polopfimka SX' se ziskd oto¢enim polopfimky SX o dany uhel otoceni velikosti y
v daném smyslu (kladném, tj. proti sméru pohybu hodinovych rucic¢ek; nebo

zaporném, tj. po sméru pohybu hodinovych rucicek).*

2 POMYK{%LO\’/A, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie, s. 142 - 143
22 BARTONOVA, Eva a Pavel KVETON. Matematika IlI: zdklady geometrie, S. 68
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Piimky, které prochazi stfedem otaceni, se s rotaci o orientovany uhel 180° zobrazi samy na
sebe a oznaCujeme je jako slabé samodruzné. Zatimco silné samodruzny rotaci je pouze jeden
bod — stfed otoceni. V piipadé, Ze orientovany thel je rovny 360°, pak jde o identitu, kterou si

blize predstavime nize.

Rotace v ornamentech

perské arabsky

Obr. 41: Rotace v ornamentech

2.3.7 ldentita

JiZz z nazvu jsme schopni odvodit, Ze se jedna o néco identické = totozné. Identitou nazyvame

shodné zobrazeni, které kazdy bod zobrazuje na sebe sama.

Logicky, na zéklad¢ védomosti o jiz zmiflovanych shodnosti, jsme schopni fici, Ze identitu lze
povazovat za posunuti o orientovanou usecku nebo vektor nulové délky nebo za otoCeni 0

nulovy uhel.
Definice:

,ldentita nebo také identické zobrazeni je zvlastnim piipadem shodnosti, kdy kazdému bodu

X dané roviny p¥ifazuje jako obraz tyz bod X' = X, “?3

B POLAK, Josef. Prehled stiedoskolské matematiky, s. 57
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Jestlize obrazem bodu X v zobrazeni Z je tentyz bod X, pak tento bod X nazyvame samodruznym
bodem zobrazeni Z. Zobrazeni, v némz jsou vSechny body samodruzné, se nazyva identita,

oznacujeme |.

Identita vznikd i pomoci sklddani shodnych zobrazeni. Konkrétné slozenim dvou osovych

soumeérnosti, jejichz osy splyvaji.
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3. Ramcovy vzdélavaci program

Vzdélavani zakd od 3 do 19 let je v Ceské republice specifikovano v kurikularnich
dokumentech. Kurikularni dokumenty jsou vypracovany ve dvou Grovnich — statni a $kolni.
Statni uroven predstavuji Ndarodni program rozvoje vzdélavani v CR (jez vznikl na zakladg
usneseni vlady Ceské republiky, ktera schvalila hlavnich cile vzdélavaci politiky?*) a ramcové
vzdélavaci programy, které vychazeji z nového pojeti. Skolni troveii kurikularnich dokumenti
predstavuji skolni vzdélavaci programy, podle nichz je zajiStovano vzdélavani na jednotlivych

skolach.

Ramcovy vzdélavaci program klade diraz na propojeni praktického zivota a ziskanych
védomosti ze §koly. Vhodné motivuje k naslednému vzdélavani a uéeni. Clovék je jedinec,
ktery se uci v priab&hu celého Zivota. Spravna motivace a pristup k vzdélavani tento celozivotni
proces usnadni. Programy jsou vypracovany pro kazdy stupeit povinné Skolni dochazky a
nezapominaji i na specializované zatizeni jako naptiklad gymnazia se sportovni piipravou nebo

zékladni Skoly specialni apod.

Skolni uroven kurikuldrnich dokumentti dava $kolam vét§i prostor k prizpiisobeni
ucebnich plant a osnov dle individuality kazdé Skoly a navstévujicich zakd. Ramcovy
vzdélavaci program vymezuje jen ty dulezité a nepostradatelné aspekty v povinném zakladnim
vzdélavani. Urcuje, jakych kompetenci ma kazdy zdk dosdhnout v pribéhu formovani

osobnosti na zakladni Skole a v odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii.

Ministerstvo §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR, samotné $koly i samotni pedagogové
si kladou za podstatné, aby byl kazdy zak vybaven sbirkou klicovych kompetenci. Konkrétné

je vymezuji kurikularni dokumenty v CR i v zahraniéi.

Kli¢ové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoju a
hodnot vyznamnych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého jedince. Nejde jen o osvojeni si

poznatkil a dovednosti, ale i vytvaieni zplsobilosti pfesahujicich do mimoskolniho prostiedi.

(Prtcha 2008, s. 104)

24 Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice: bild kniha.
50



V obdobi zékladniho vzdélavani predstavuji klicové kompetence nasledujici souhrn:
kompetence k uceni, kompetence k feSeni problémi, kompetence komunikativni, kompetence

socidlni a personalni, kompetence obcanské, kompetence pracovni.

Dulezitym faktem je, ze se kliCové kompetence vzdjemné prolinaji. Nejednd se o
soustavu izolovanych védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii, ale o mezipfedmétove se

prolinajici faktory.

Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani je ¢lenén do deviti vzdélavacich

oblasti, které dale obsahuji vzdélavaci obory (jeden nebo vice vzdélavacich obori):

Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk)
Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

Informacni a komunikacni technologie (Informaéni a komunikaéni technologie)
Clovek a jeho svét (Clovek a jeho svét)

Clovek a spole¢nost (Déjepis, Vychova k ob&anstvi)

Clovek a ptiroda (Fyzika, Chemie, Pirodopis, Zemépis)

Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

YV V.V V V V V V V

Clovek a svét prace (Clovék a svét prace)

(RVP ZV 2005, s. 9 — 19)

3.1 Vzd¢lavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je zaméfena hlavné na aktivni ¢innosti,
které jsou typické pro préaci s matematickymi objekty a matematickymi vztahy, s nimiz se
setkavame v b&zném zivoté a které patii k nepostradatelnym schopnostem a dovednostem.
Klade diraz na porozuméni zékladnich mysSlenkovych postupl a pojmt a jejich vzdjemnych
vztahtl. Zaci si v priabéhu zakladniho vzdélavani osvojuji pojmy, symboliku, algoritmy,
terminologii, jejich vztahy a zplisoby vyuziti pfedev§im v praktickém zivoté. DiileZitost této

vzdélavaci oblasti je patrnd i v tom, Ze se prolind celym zakladnim vzdélavanim.

Obsah vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je rozdélena do nasledujicich Ctyt
tematickych okruhli (detailné jsou charakterizovany ocekavané vystupy a ucivo druhého
stupné, na které se celd prace zamétuje):
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1. Cislo a pocetni operace na prvnim stupni, na které nasledné na druhém stupni navazuje
a logicky ho dopliiuje a prohlubuje tematicky okruh Cisla a proménnd.

Ocekavané vystupy: Zak provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich cisel,;

uziva druhou mocninu a odmocninu; zaokrouhluje a provadi odhady s danou ptesnosti;
umi pouzit kalkulacku; vyuziva délitelnosti prirozenych ¢isel; rozeznava rozdil mezi
celkem a ¢asti; fesi situace, kde vyuzije znalosti poméru a métitka; fesi llohy na procenta;
umi fesit vztahy s proménnymi; uréuje hodnoty vyrazi; pracuje s mnohocleny, na kterych
aplikuje vzorce a vytykdni; formuluje a fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich
soustav; analyzuje a fe$i jednoduché problémy, situace a aplikuje na nich matematické
poznatky z oboru celych a racionalnich ¢isel.

Ucivo: délitelnost prirozenych ¢isel, cela Cisla, desetinna ¢isla a zlomky, pomér, procenta,

mocniny a odmocniny, vyrazy, rovnice

2. Zavislosti, vztahy a prdce s daty — naplni okruhu je rozpoznavani urcitych typti zmén a
zéavislosti, které jsou projevem jevil redlného svéta. Postupné dochazeji k pochopeni zmén
v piipadé ristu, poklesu nebo nulové hodnoty. Zaci pracuji s tabulkami, diagramy a grafy,
ve kterych tyto zmény sleduji. Dale je 1 sami vyjadiuji matematickym ptedpisem, a
posupné tak dochazeji k pochopeni pojmu funkce.

Odekavané vystupy: Zak vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data; porovnava soubory

dat; urcuje vztah piimé a nepiimé imérnosti; vyjadiuje funk¢ni vztahy tabulkou, rovnici
¢i grafem; s vyuzitim funk¢nich vztahu matematizuje realné situace.

Ucivo: zavislosti a data, funkce

3. Geometrie Vv roviné a prostoru — oddil se soustfed’uje na rovinné utvary i prostorové
objekty. Zaci se u¢i znazorfiovat geometrické utvary. Hledaji jejich odlisnosti a
podobnosti. Uvédomuji si vzajemné polohy objektl vSude kolem nas a uéi se je
porovnavat, méfit, ptipadné graficky znazornit a tim zdokonaluji svlij graficky projev.
V redlném zivoté je clovek obklopen nespoctem objektl riznych velikosti a tvart. Diky
matematice je miZeme méfit a urcovat jejich polohy.

Ocekavané vystupy: Zak vyuziva matematickou symboliku; vyuzivd polohovych a

metrickych vlastnosti rovinnych utvari; tyto rovinné Utvary charakterizuje, tfidi a pocita
jejich obvod a obsah; urCuje velikosti thlu méfenim a vypoctem; fesi polohové a
nepolohové tlohy a vyuzivd pojmu mnoZina vSech bodii dané vlastnosti; uziva véty o
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shodnosti a podobnosti trojihelniki; nacrtne a sestroji obraz rovinného ttvaru ve sttedové
a osové soumérnosti a urc¢i osove a stiedové soumérny utvar; uruje a charakterizuje
prostorové utvary neboli télesa; odhaduje a vypocita jejich objem a povrh; analyzuje
jejich vlastnosti; naértne a sestroji sit¢ a obraz téles; analyzuje a fes$i geometrické tlohy.

Ucivo: rovinné Gtvary, metrické vlastnosti v roving, prostoroveé utvary, konstrukéni ulohy

— kam spada osova a stfedova soumérnost

Nestandartni aplikacni ulohy a problémy — oblast, ktera se ani tak nezamétuje na znalosti
a dovednosti $kolské matematiky, ale spiSe na logické mysleni. Ulohy tohoto typu by se
mély vyskytovat napii¢ celym zakladnim vzdélavanim pribézng. Zaci se uci fesit
problém, provézt jeho analyzu, pofidit si nacrtek, utfidit idaje. Logické ulohy jsou zavislé
na rozumové vyspélosti zaka, a to posiluje védomi zaka ve své schopnosti logického
uvazovani, a tudiz tato oblast zajistuje i uréitou davku motivace a mize nadchnout pro
matematiku 1 zéky, ktefi jsou v ni spise slabsi.

Ocekavané vystupy: Zak uziva logickou tivahu a kombinacni isudek, naléza rtizna fesSeni

konkrétnich situaci; fesi tlohy na prostorovou piedstavivost a aplikuje a kombinuje jiZ
ziskané poznatky a dovednosti.
Ucdivo: ciselné a logické tady, Ciselné a obrazkové analogie, logické a netradicni

geometrické ulohy

Kromé¢ vySe zminénych tematickych oblasti se zak uci vyuzivat riznych prostfedka a
pomiicek (kalkulatory, vypocetni technika a aplikace apod.).
(RVP ZV 2005, s. 29 — 33)

3.2 Tematicky okruh Geometrie v rovin¢ a v prostoru dle Standardl pro

zakladni vzdélavani

Dokument Standardy zdkladniho vzdélavani schvalené Ministerstvem Skolstvi, mladeze

a t&lovychovy CR je jednim z kurikularnich dokumentti vzniklym po r. 1996, které dopliuji

Rémcové vzdélavaci programy. ,,Slouzi feditelim a ucitelim zékladnich Skol, organitim skolské

spravy a inspekce aj. jako kritérium pro posuzovani obsahd a cilli vzdélavani, pro tvorbu

ucebnic a ucebnich osnov aj.* (Priicha 2008, s. 227) Standardy jsou vypracovany pro kazdou
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vzdélavaci oblast RVP. Standardy obsahuji vycet ocekavanych vystupii na konci prvniho a

druhého stupné ZS.

Ocekavané vystupy tematického okruhu Geometrie v roviné a v prostoru pro 2. stupen
ZS dle Standardd pro zakladni vzd&lavani vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace

konkrétné v uéivu stiredova a osova soumeérnost.

> 74k naértne a sestroji obraz rovinného utvaru ve sttedové a osové soumérnosti, uréi osové
a sttedové soumérny utvar.
Indikatory:

= 74k rozhodné, zda je Utvar osoveé soumerny,

= 7ak ur¢i osy soumérnosti rovinného utvaru,

= 73k rozhodné, zda je utvar stiedoveé soumérny,

= 73k uréi stfed soumérnosti,

= 73k nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stiedové a 0sové soumernosti.

(Fuchs a Zelendova 2015, s. 93)

3.3 Didaktické aplikace ornamentu z pohledu RVP

Jak z RVP vyplyva, osova a stiedova soumérnost je naplni vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace, konkrétnéji tematického okruhu Geometrie v roviné a v prostoru.
Zatimco na prvnim stupni maji zaci zvladnout dle RVP pouze osovou soumérnost, na druhém
stupni si rozsiti znalosti 1 0 soumérnost stiedovou. Avsak s t€émito druhy symetrii se zaci setkali
jiz v predskolnim vzdé€lavani. Symetrie ¢lovéka provazi celym zivotem, aniz by si to n¢jak

zvlast uvédomoval.

Tak, jak symetri¢nost doprovazi ¢lovéka od jeho narozeni, tak i ornament doprovazi
lidstvo snad od jeho samého pocéatku. Samotny ornament se mize prolinat napii¢ n¢kolika
oblastmi RVP. Soustied’'ujeme se pievazné na vzajemné vztahy oblasti Matematika a jeji
aplikace a vzdélavaci oblast Uméni a kultura pfedevSim védni obor Vytvarnd vychova.
Uméleckd tvorba je v mnoha piipadech zavisla na znalostech a dovednostech osvojenych
V hodindch matematiky. Diky tomuto vztahu miiZze byt zakomponovani uméni do matematiky

pfinosem v motivacnich aspektech.
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3.4 Pro¢ zaclenit ornament do matematického vyucovani

Ornamenty nebo i mozaiky jsou idealnim impulzem k rozvijeni rovinné ptedstavivosti.
U mnohych zakli je matematika a zvlasté geometrie neoblibenym piredmétem po celou dobu
zakladniho vzdélavani. Témto zakim Casto chybi prostorova i rovinna predstavivost a ucivo je
pro n¢ tim padem tézko zvladnutelné. Prace s ornamentem by pro tyto zaky mohla byt ptinosna.
Mohla by vést k ndzornému vysvétleni a pochopeni symetrii v roving, které by bylo vysledkem
jakési hry s ornamenty a soumérnostmi. Pravé hry s geometrickymi naméty slouzi k rozvoji
prostorové 1 geometrické predstavivosti, obrazotvornosti, odhadu, orientaci v roviné i

V prostoru, tvofivosti a navic uc¢i zaky ke spolupraci, strategickému mysleni a preciznosti.

V minulosti dokonce byla vyuka ornamentli na Skolach bézna. Jednalo se o Skolské
kresleni, které pripravovalo budouci femeslniky. ,,Cisat Josef II. dvornim rozkazem z r. 1783
doporucil, aby se zaktim podaval dobry ndvod k obkreslovani geometrickych utvart lista a
fezeb (tehdejsi vyraz pro ornament). Vysledky jeho snah se skutecné za nékolik let projevovaly
na keramickych, galanternich i textilnich vyrobcich.“ (Kup¢akova 2009, s. 105) Dokonce v 70.
letech 19. stoleti museli budouci ucditelé prokazovat pii zdvérecnych odbornych zkouskach

schopnosti piekreslovat geometrické ornamenty.

Dle Kupcakové (2009) do vyucovacich hodin geometrie na prvnim stupni nepatii
formalni a nezazivné rysovani. Zduraznuje, ze naplni by méla byt touha déti tvoftit, a tedy i
rysovat, coz povede k uvolnéni, relaxaci a radosti. Mazeme fict i radosti z uéeni. Jako vhodné

téma do hodin geometrie uvadi rtizné zplisoby vytvaieni ornamenti.

Pravé diky zaclenéni ,,nematematickych prvkia“ lze predpokladat, ze zaci nebudou jen
pasivnimi konzumenty piedavanych pojmd, definic celé geometrické teorie, ale osvoji Si
poznatky formou hry a uréitého zpiisobu relaxace. Zaci mimo rysovani i vyst¥ihavaji, kresli,
lepi a navrhuji dal$i mozné postupy a tim dochazi k rozvoji i pracovnich ¢innosti a jejich

manualni zruénosti a ke kultivaci osobnosti zaka.
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4. Pracovni listy

Matematika a zv1asté pak geometrie patii u zakli mezi méné oblibené pfedméty. Svoji
demotivovanost pii praci ospravedliuji ¢asto i vymluvou na neprakti¢nost vyuziti geometrie
jakoz 1 matematiky celkové pro jejich budoucnost. Argumentuji, ze ucivu nerozuméji a je pro
n¢ moc slozité. AC si to zaci nechtéji pfiznat, matematika a geometrie je neustale obklopuje.
Doprovazi je po cely zivot. Ve vzdélavani jeji aplikace patii ke klicovym. Vyuka je realizovana

ve vSech ro¢nicich zakladniho vzd€lavani. Patii mezi elementarni predméty studia.

74k piijimané poznatky a informace z vyuky rtizné zpracovava. Bud’ pfijme pouze &ast
informace, kterou ulozi do paméti jako izolovany poznatek bez dal§iho propojeni jiz se
ziskanymi poznatky. Nebo informaci i zpracovava a vytvari si jisté predstavy a ty spojuje s
dal§imi poznatky. Tento proces zpracovani a propojovani informace jiz se ziskanymi nazyvame
jako uchopovani. V idedlnich ptredstavach by méla byt kazda informace pfijimana v zivoté, ve
Skole a zvlasté v matematice uchopovana. Novy poznatek by se sparoval s jiz ziskanymi a
matematické vztahy a definice by byly pro Clovéka srozumitelnéjsi. K uchopeni novych
poznatki, je tfeba, aby byl zdk sousttedény, daval pozor, byl ochoten komunikovat. Jinak
feCeno je tfeba pfiznivého naladéni Zzaka. Diky pozitivnimu ladéni je proces uceni a
zapamatovani pro zaky jednodussi. Do stavu piiznivého naladéni zéky dostaneme vhodnou
davkou motivaci a zapojeni manipulativnich (praktickych) ¢innosti idealnich k udrzeni
pozornosti a zaujeti pro praci. Clovék je od piirody tvor zvidavy a u déti toto obecné zndmé
tvrzeni plati nékolikanasobné. To, ze dité prestane davat pozor a ztraci zajem, dokazuje, ze
nejsme schopni uspokojit jeho zajmy a potiebu poznani. Jak uvadi Hejny (2001, s. 105),

,motivace je predpokladem zahéjeni procesu uceni, piedstavuje ispesny start.*

Do vyucovacich hodin geometrie zafazujeme cinnosti jako kresleni, pozorovani,
modelovani, rysovani a experimentovani, které vedou k aktivizaci zaka, k prohlubovéani jeho
zkuSenosti s rovinou, prostorem, délenim prostoru nebo roviny a celkové k zlepSovani jeho

geometrickych predstav. (Novak, 1999)
4.1 Uvod k pracovnim listim

Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, motivace je dulezitym aspektem ve vzdélavani a v
matematice obzvlast. Novotna (2011) uvadi, e u¢itelé na béznych ZS s podnécovanim zaki v
matematice zaostavaji a Casto si nevédi rady, jak vhodné motivovat. Pro Zdka byva v tomto
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ptipad¢ silnym stimulem pouze vyslednd zndmka, coz oznacujeme jako vn¢jSi motivaci. S
vnitini motivaci umi pracovat spiSe ucitelé nadanych zakt, kteti pouzivaji celou skalu
stimula¢nich technik. Jednou z nich je i matematika v uméni. Pravé propojeni matematiky a
umeéni respektive vytvarné tvorby mne vedlo k vypracovani pracovnich listd. Vzajemné vztahy
a zavislost v oblasti uméni a matematiky vétSinou clovék nevnimd. Proto jsem hledala

moznosti, jak zakiim prezentovat prolinani téchto dvou predméti.

Ornament je dle mého ndzoru krasnym ptikladem symetrii. VSichni jsme méli moznost
se s ornamentem setkat a stale se setkavame at’ uz v architekture, v knihach, na textiliich nebo
na predmeétech nasi kazdodenni potteby. VéEtsSina zaki je schopna si pod pojmem ornament
predstavit, o co se jednd. Ostatnim zakiim snadno pojem ornament nadefinujeme a piedstavime

nejlépe vyuzitim obrazové prezentace a 1 ti dojdou zpravidla k zavéru, Ze ornament znaji.

Na zakladé propojeni uméni, kterého spatifujeme v ornamentech, jsem chtéla zakim
hravou formou piedstavit typy shodnych zobrazeni. Vytvoftila jsem tedy soubor pracovnich
listd, které povazuji za velmi praktickou pomicku do vyuky kazdého predmétu nejen
matematiky. U€ebnice, pracovni seSity a sbirky uloh neskytaji takové kapacitni moznosti na
vlastni rozvoj jednotlivych kapitol kviili dodrzovani potfebné stru¢nosti. Naopak pracovni listy,
které si vytvori sam ucitel, jsou individualizovanym prostiedkem k oziveni vyucovacich hodin.
Ucitel je mize vytvaret ,,na miru“ ke konkrétnimu ucivu i pro konkrétni zaky a tfidy nebo
vyuzije pracovnich listi dostupnych na rtznych metodickych portalech, kde své ovéiené

pomiticky v praxi sdili jeho kolegové.

Snazila jsem se, aby pracovni listy zastaly n¢kolik funkci. Jako hlavni poslani povazuji
Zpestieni vyuky a odklon od tradi¢niho vyucovani, kdy ucitel vysvétluje latku a Zaci informace
pasivné piijimaji. Dalsi funkci je bezesporu opakovani jiz probraného uciva, které probiha
tvofivym zplisobem. Pracovni listy povazuji za praktickou a jednoduchou formu didaktického
prostiedku i v pfipad€ suplovanych hodin, kdy ucitel musi zaskocit ve tfid¢ a v predmétu, ktery
neuc¢i. Ucitel, ktery neni aprobovany na matematiku, by zakiim tézce predkladal spravné
formulované matematické a geometrické vzorce, definice, terminologii a symboliku. Diky
pracovnim listiim specifikovanym na konkrétni aktivitu a s konkrétnimi potfebnymi pomiicky
a dobou trvani, mizZe suplujici ucitel vyuzit snadné piipravy do hodiny matematiky ¢i
geometrie. Pracovni list poslouZi i jako neobvykly zpiisob zkouSeni a ovéfovani osvojenych

znalosti a dovednosti.
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Dle mého nazoru najdou pracovni listy uplatnéni v hodinach pocate¢niho osvojovani
védomosti, v hodinach formovani dovednosti a navykt aplikaci védomosti v tzn.
procvicovacich hodindch. Dale v hodinach celkového upeviiovani znalosti prostiednictvim
zobecnujiciho opakovani v tzv. opakovacich hodinidch i v hodinich zavére¢né kontroly a

hodnoceni védomosti, dovednosti a navyka.

Z hlediska organizace mame taktéz Sirokou nabidku, kdy se daji vytvofit pracovni listy
pro jedince k samostatné praci, k praci ve dvojicich a ve skupinach nebo zvolit aktivity pro

celou tfidu.
4.2 Tvorba pracovnich listl

Jakého tématu se maji pracovni listy dotykat, bylo jasné hned na zacatku. Volba uziti
ornamentu v matematice a v matematickém vyucovani prameni z mého oboru ucditelstvi
matematiky pro 2. stupeni zakladnich kol a uéitelstvi vytvarné vychovy pro stiedni Skoly a 2.

stupen zdkladnich Skol.

V ramci matematiky jsou pracovni listy sestaveny na ucivo soumeérnosti predevSim
sttedova a osova soumérnost, které se dle kurikularnich dokumentii vyucuji v 6. a 7. ro¢niku
zékladniho vzdélavani. Z pozice vytvarné vychovy muzeme fici, Ze se jedna o prifez d¢jin
umeéni, jelikoz ornamenty nachdzime v kazdém obdobi a v kazdém uméleckém slohu. Naplni
pracovnich listi je 1 prokdzani zruCnosti, tzn. pracovnich Cinnosti. V rdmci téchto
mezipfedmétovych vztahti je snahou zdokonalovat Zakovy kompetence k uceni, kompetence k
feSeni problémil, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a persondlni, kompetence

obcCanské a kompetence pracovni.

Dilezitou soucasti prace vedouci k vyhotoveni pracovnich listii byla 1 analyza dalSich
didaktickych prostfedki nezbytnych pro vyuku matematiky a to uc¢ebnic. Zamétila jsem se na
ucéebnice vydavané nakladatelstvim Prometheus od autori Odvarko a Kadlecek: Matematika
pro 6. ro¢nik zékladni Skoly — 3. dil, Uhel, trojahelnik, osovd soumérnost, krychle a kvadr;
Matematika pro 7. roénik zakladni §koly — 3. dil, Shodnost, sttedova soumérnost, ¢tyftihelniky,
hranoly; ucebnice pro niz$i gymnazia a vyberové tiidy zakladnich $kol autortt Herman,
Chrapava, Jankovitova a SimSa: Matematika: osova a stiedova soumérnost. Ulebnice a
pracovni seSit autorti Jedlickova, Krupka a Nechvatalova: Matematika: shodnost

geometrickych utvarl, soumérnosti, které¢ vydala Nova skola Brno. Ornamenty nachdzime
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Vv uéebnici pro niz$i gymnazia a vybérové tiidy ZS, ktera je zpracovana tak, ze fadu poznatkl
objevuji Zéaci sami s pouzitim nepftili§ tradi¢nich pomucek, ke kterym patii prasvitny papir,

ntizky ¢i zrcatko.

V soucasné dob¢, kdy nam digitalni svét nabizi nespocet aplikaci a softwarl a neustale
dochazi k rozvoji modernich technologii a multimedialnich pomucek, zafazujeme i tyto
prostfedky do vyuky. Je tfeba upozornit, ze jejich icelem neni nahradit uc¢ebnice ale spise je
doplnovat. V matematice toto tvrzeni plati obzvlasté. Pfi praci s pracovnimi listy uvadim
moznosti vyuZiti interaktivnich tabuli a multimedialnich prezentaci. Samotné pracovni listy

povazuji za didakticky prosttedek, ktery ma ucebnice pouze dopliovat, nikoliv nahrazovat.

Jednotlivé pracovni listy jsou vyhotoveny ve dvou verzich. Jedna verze pro zaky
obsahujici zadani ulohy ¢i aktivity a druhd verze pro ucitele doplnéna o pozadované vstupni
znalosti, ptedpokladanou dobu potiebnou k feseni, formu prace a prostiedi, potiecbné pomucky,

postup a kontrolu feseni, metodické poznamky, aktivity navic a dalsi obrazovy material.

Pfi tvorbé pracovnich listli jsem se nechala inspirovat projektem ,,Matematika pro
vSechny* Jednoty Ceskych matematikl a fyzikli a Spole¢nosti ucitelti matematiky dostupném

na webovych strankach.?®

4.3 Ovéfeni v praxi

Dulezitou soucasti pracovnich listd je i jejich samotné ovéfeni v praxi. Realizaci mi
umoznila Skola, na niz jsem vykonavala souvislou pedagogickou praxi. Jedna se o Skolu
vesnického typu s dlouholetou tradici nachazejici se ve spadové oblasti okolnich vesnic. Zaci
dochazeji do Skoly z okolnich vesnic. Kapacita Skoly je vyuZita na 40% tim padem i pocet Zaki
Vv jednotlivych tfidach je nizsi, nez je tomu zvykem na Skoldch ve mésté. Vyuku na Skole
zajistuji kvalifikovani ugitelé. Skola disponuje tfemi budovami, §kolni zahradou, modernim
sportovnim aredlem a télocvi¢nou. Prostory skoly a veskeré vybaveni proslo v minulych letech
kompletni rekonstrukei. Kazda tfida je vybavena pocitacek a interaktivni tabuli a ucitelé tyto

didaktické prostfedky a pomicky ve vyu€ovacich hodinadch pravidelné¢ vyuZivaji. Kromé

% Matematika pro v§echny Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~math4all/o_projektu.php
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povinnych pfredmétli Skola nabizi i predméty nepovinng, volitelné a zajmove, mezi které patii i

seminai matematiky pro zéky s vétSim zdjmem o tento predmét.

Ovérovani pracovnich listth probihalo v 7. tfid€, kterou navstévuje Ctyfiadvacet zakd,
z toho pritomno bylo dvacet zaki. Dle tematickych pland maji zaci 7. ro¢niku zvladnuté ucivo
sttedové a osové soumérnosti. Pracovni listy byly prostiedkem k formovani dovednosti,
aplikaci védomosti a celkového upevniovani znalosti tedy k procviceni a zopakovani
soumé&rnosti. Tfida je riznoroda. Navstévuji ji zdci méné€ nadani a zaci s vybornymi studijnimi
vysledky a zdjmem o matematiku. Pravé proto bylo velmi tézké zkoordinovat ¢as a aktivity.

~Mrowro e

Zatimco nékteti zaci byli v poloviné prace, ti nadani Zaci se uz nudili a vyZzadovali dalsi aktivity.

Reflexi z praxe uvadim u kazdého pracovniho listu spole¢né s ptipominkami ucitele a

obrazky zékovskych feseni.

44 Pracovni list¢. 1

Prvni pracovni list pojednava o charakteristice pojmu ornament. Zamétuje se spiSe na
definovani ornamentu a otazky smétujici na zaky, kde se s nim setkavaji apod. Objasnéni
ornamentu povazuji za urcity zpiisob motivace a vyuziti mezipfedmétovych vztaht. Idedlni

formou definovani pojmu ornament je vyuziti power pointové prezentace a velkého poctu

obrazku.
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Pracovni list ZAK

Ornament
Hledam osu soumérnosti

Co je to ornament?

Jaké znas ornamenty?

Kde se s nim mizes setkat?

Zkus si vzpomenout, zda se u Vas doma n¢kde nachazi ornament.

Na zédkladé svych znalosti o osové soumérnosti se pokus najit osy

soumérnosti nasledujicich ornamentt.
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Pracovni list obsahuje otazky zaméfené pouze na ornament, ale predpoklada se, ze ucitel
bude zaky sméfovat nenasilnou formou k ucivu shodného zobrazeni. Bude pokladat dopliujici
otazky k osové soumérnosti. Zmini matematickou definici osové soumérnosti a vysvétli nebo

pouze zopakuji, jakym zplisobem vytvoiime obraz X' vzoru X v osové soumérnosti s 0S0U 0.
Realizace

Pro zaky jsem pfipravila prezentaci s obrazky riznych typti ornamentd. Zminila jsem
unikatni architektonicky komplex palacti v Alhambie a doplnila obrazovym materidlem. Pfi té
prilezitosti jsme s zaky probrali pfesnou lokaci této unikatni stavby, a co mohou fict o jejim
blizkém okoli. S Alhambrou je spjat holandsky grafik Escher, kterému jsem vénovala par slov
a zakim v prezentaci ptedstavila jeho slavna dila. Cilem bylo Zaky utvrdit v tom, ze 1 kdyz
V matematice ptimo neexceluji, mohou se ji zabyvat. Escher je pfimym dikazem. Ve vytvarné
vychové se fidime heslem, Ze kazdy zak by mél zaZit pocit uspéchu, i1 kdyZ nema umélecké

nadani. Domnivam se, ze toto tvrzeni by mélo byt aplikované 1 v matematice. Nékteii zaci jsou

matematicky nadani a jini zase toto nadani postradaji.

Otazky v zadani byly zodpovidany formou skupinové diskuze. Zaci se aktivné
zapojovali a prezentovali, kde se sami s ornamentem setkali, a na kterych pfedmétech denni

potieby rozeznavaji tento druh vyzdoby.

V pribehu definovani pojmu ornament jsme se zamerné dostali az na otazky tykajici se
osové soumérnosti. Vyvolala jsem zaka k tabuli s pozadavkem, aby ostatnim spoluzakiim
ukazal, jakym zpusobem zobrazi trojuhelnik ABC v osové soumérnosti s 0sou 0. Chlapec
pusobil u tabule nesmélym dojmem, ale podporovali ho spoluzaci, ktefi mu 1 Castecné

napovidali postup feSeni.

Nésledné jsem zaky vyzvala, aby ur€ili osu soumérnosti ornamentll nachdzejicich se
V pracovnim listu. Spravnost feSeni bylo rovnou ovéfeno i u interaktivni tabule. Obrazky

ornamentl byly vloZeny do prezentace. Z4ci ptimo na tabuli ukézali spravné feseni.
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Obr. 42: Fotografie z praxe

Reflexe

Zaci: 7Zaci se aktivné zapojovali do diskuze nad tématem ornament. Vzpominali, na jakych
stavbach ornament zahlédli a jaké predméty ve Skole i doma jsou jim ozdobeny. Aniz by si

uvédomovali, doSlo k zopakovani osové soumérnosti.

Ucitel: Ucitelka matematiky uvedla, Ze v pfipadé vyuZiti tohoto pracovniho listu, by si sama
musela nastudovat a rozsifit povédomi o ornamentech a uméni. Ptiprava k vyuziti pracovniho
listu by pro ni byla ¢asov€é narocnd. Naopak kladné hodnoti celkovou koncepci mySlenky

zapojit uméni do matematiky.

63



Pracovni list UCITEL

Ornament

Hledam osu soumérnosti

Vstupni znalosti

— 0SOVa soumernost

Doba trvani

— ptedpokladana doba trvani 15 minut (bude doplnéno na zakladé realizace
Vv praxi)

Forma préce a prostiedi

— samostatna prace ve Skole

Potiebné pomiicky

— pracovni list, pravitko, interaktivni tabule
— obrazova prezentace, kterd by zakiim ptedstavila pojem ornament

Zadani

Co je to ornament?

Jaké znas ornamenty?

Kde se s nim mizes setkat?

Zkus si vzpomenout, zda se u Vas doma né¢kde nachazi ornament.

Na zaklad¢ svych znalosti o osové soumérnosti se pokus najit osy
soumérnosti nasledujicich ornamentt.
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Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky

— Zaci samostatné pracuji na ukolech, samostatné urci osy soumérnosti
jednotlivych ornamenti
— obrazky ornamentti promitneme na tabuli a vyzveme zaky, aby ukézali

feSeni; ostatni Zaci si kontroluji spravnost feseni ve svém pracovnim

listu

Aktivita navic / domaci ukol

— 74k dostane za kol ve svém okoli vyhledat predmét (textilii)
s ornamentem. Pfedmét piinést na dalsi vyucovaci hodinu nebo poftidit

fotografii.

Meziptedmétoveé vztahy

— matematika, vytvarna vychova, d&jepis

Obrazovy material

— Skuhravy J.: Ornament. Sbornik slohovych ozdob vSech obdobi uméni,
vlastni fotografie z praxe
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4.5 Pracovni list ¢. 2

Pracovni list €. 2 obsahuje vSem znamou didaktickou hru vyuzivajici ¢tvercovou sit
neboli ¢tvereCkovany papir. V hodinach matematiky na rozdil od jinych vyucovacich predméti
se Ctvercovou siti pracujeme Castéji. Aplikovala jsem v ni opét ornament. Tato pracovni aktivita

je urcena do dvojice (v lavici).

Hra se ¢tvereckovanym papirem zaky motivuje, aktivizuje, vytvari pozitivni atmosféru
V hoding, dava moznost individualniho projevu a ptistupu k préci, rozviji komunikaci mezi zaky
a zdkem a ucitelem. UCciteli tato aktivita umoZnuje pozorovat zaky, jejich vzajemné vztahy,

schopnosti spoluprace. Dale je ucitel schopen diagnostikovat socialni klima v prostiedi tfidy.

Diky vyuziti tématu ornament se opét pohybujeme v umélecké rovin€. Pozorujeme
tvlr¢i schopnosti 74kl a pritom ovétujeme, zda chapou soumérnost podle osy. Zarazeni aktivit
spojenych s vytvarnym projevem do pfedmétu jako je matematika mize na zaky pusobit jako

urcita forma relaxace.

Pracovni list ZAK

Ornament ve ¢tvercoveé siti
Ve Etvercové siti vvkreslyj étvereiky tak, aby vznikla jedna polovina ornamentu podle tvého
vlastniho navrhu. Svou praci s1 vvmer se sousedemn v 1avied a navzajem doplite obrazee podle

OS0VE SOUMEMost.
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Uloha je stru¢né a jasné zadana. Verze pro uitele upozoriiuje, aby uditel Zaktim
zdlraznil, Ze si musi samotny ornament rozvrhnout a poptemyslet, jak velky bude vysledny
obrazec. Zak za&inajici s polovinou ornamentu si musi uvédomit, kam polovinu ornamentu
umistit tak, aby mél jeho soused moznost ornament dokreslit. V zavéru autor vzoru zkontroluje

obraz spoluzaka. Zaci, ktefi maji problémy s predstavivosti, mohou pouzit pti praci i zrcatka.

Pracovni list je mozné zakomponovat do prubéhu celé¢ hodiny. Pokud tuto didaktickou
pomiicku pouZijeme na za&atku hodiny matematiky, Z4ky aktivizujeme a motivujeme. Casto se
stava, ze v zavéru hodiny nedokdZzeme udrzet pozornost zakl. Pro né, je nékdy ucivo
matematiky naro¢né a unavujici. Opét je mozné uziti této aktivity, jenz prizptisobime dle

potieby. Neni nutné, aby se téma tykalo pouze ornamentu.
Realizace

Kazdy zak dostal sviij pracovni list s pokynem, aby si piecetl zadani a pfipravil pastelky
nebo fixy. Pfed zahdjenim prace jsem celou tfidu upozornila, ze musi popfemyslet nad
umisténim své poloviny ornamentu do Ctvercové sité, jelikoz je tieba, aby spoluzakovi ziistal
dostatecny prostor k dokresleni obrazu jeho poloviny ornamentu. Na zacatku prace bylo ze
strany zakl vzneseno n¢kolik dotazii tykajicich se spiSe pfesné podoby ornamentli. Zadmérné
jsem neurcovala konkrétni pozadavky na ornament, aby se projevila u zaki individualita a

tvorivost.

Na obrazku (€. 43) je na prvni pohled patrné, ze zak dopliujici obraz poloviny ornamentu udélal

chybu, o které sam ani nevi. Vznikly obrazec nespliiuje podminku osové soumérnosti.

i

Obr. 43: Zikovo FeSeni
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Naopak nasledujici zakovské feseni (obr. €. 44) je ukazkou toho, ze se dvojice snazila problém
vytesit. Chlapec je autorem vzorové poloviny obrazce a divka je autorkou dotvotrené druhé
poloviny obrazu. Chlapec pii kontrole zjistil, ze divka udélala chybu. Vse vyftesil narysovanim

osy soumgrnosti tak, aby byly splnény vlastnosti symetrie.

Obr. 44: Zikovo ieSeni

Dalsi ptiklad (obr. ¢. 45) je ukazkou chyby z nepozornosti. Navic ornament je umistén mimo
¢tvercovou sit’. Stacilo si obrazec 1épe rozvrhnout a zacit s navrhem na spravném misté, jelikoz

vpravo ¢tverecky zbyly a vlevo je zak postradal.

Obr. 45: Zikovo FeSeni
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Reflexe

Zaci: Aktivita zaky zaujala a pracovali s vysokym nasazenim. Ti rychlej$i zaplnili celou
¢tvercovou sit’ svymi barevnymi ornamenty. Jini se barev vyvarovali a pouzili pouze tuzku.
Aniz by byli upozornéni, vzajemné overili spravnost feSeni respektive doplnéni na cely

ornament.

Ucitel: Ctvercova sit’ je ¢astym prostiedkem k praci v hodinach matematiky. Zadani pracovniho
listu je variabilni a kazdy ucitel si jej miize ptizptsobit dle vlastnich pfedstav. Mimo ornamenty
lze vyuzit 1 jind témata a tim padem se ocitnout v jiné skupiné mezipredmetovych vztahi. Jako

pozitivum uvadi nenaro¢nost ptipravy, jelikoz ¢tvereckovany papir je vzdy k dispozici.

Pracovni list UCITEL

Ornament ve ¢tvercové siti

Vstupni znalosti

— 0sova soumernost

Doba trvani

— 8 minut

Forma prace a prosttedi

— dvojice ve skole

Pottebné pomucky

— pracovni list, pastelky

Zadani

Ve Ctvercové siti vykresluj ¢tverecky tak, aby vznikla jedna polovina ornamentu
podle tvého vlastniho navrhu. Svou praci si vyméi se sousedem v lavici a navzajem
doplnte obrazce podle osové soumérnosti.
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Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky

— ucitel zaky upozorni, aby sviij ornament promysleli a nechali spoluzakovi na
dokreslovani jeho poloviny misto ve ¢tvercové siti

— 7aci postupuji dle zadani

— ucitel s zadky zopakuje pojmy: osova soumérnost a ornament

— 74k, ktery provedl ndvrh svého ornamentu, zkontroluje, zda jeho spoluzak
spravn¢ doplnil druhou polovinu ornamentu

Obrazovy material

— vlastni fotografie z praxe

4.6 Pracovni list ¢. 3

Tteti pracovni list, s nazvem: Snéhovd viocka = Ornament a podtitulem: snéhovd viocka
je typickym prikladem prirodniho ornamentu, je inspirovan tvrzenim: ,,typickym prirodnim

ornamentem je snehova vlocka“ (Crhak 2012, s. 39)

Aktivitu, kterou obsahuje tfeti pracovni list, fadime mezi ty méné narocné na piipravu
a materidlni zajisténi. V podstaté ndm k prvni Casti postaci jakykoliv list papiru a zadani. Avsak
davam prednost barevnym papirim, aby byla prace pro zaky atraktivnéjsi. Se stithanim vlocek
Z papiru jsme se méli moznost setkat jiz v predskolnim vzd€lavani. S pracovnim listem si zaci
tyto vzpominky prohloubi a navic procviéi i osovou a sttedovou soumérnost. Zak ma posléze
vypracovat dalsi tkoly zavislé na vzniklé vloCce neboli ornamentu. Pii stfithani vlocky
pracujeme s prehnutym papirem a vnika odpad v podob¢ vystiizku. Zahnula jsem do pracovniho
listu i aktivitu, v které Zaci budou tyto vysttizky pozorovat a porovnavat. Jejich ukolem je

rozttidit vystiizky pouze na shodné utvary a na ty, které jsou navic i osové soumérné.
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Pracovni list ZAK

Snéhova vlocka = Ornament

(snéhova viocka je typickym prikladem prirodniho ornamentu)

Z barevného papiru formatu A4 vystiihni ¢tverec.

Ten pteloz podle thlopficek na Ctvrtiny. Vznikly trojuhelnik mutizes jesté
pieloZit na poloviny.

Rozhodni se, zda chce$ vytvofit ¢tvercovy nebo kruhovy ornament.
(V ptipadé kruhového ornamentu popiemyslej, jak musis slozeny trojuhelnik
upravit tak, aby po rozlozeni vznikl kruh.)

Nésledné zacni vystiihavat libovolné utvary.

SloZeny list rozloz.

Ukoly:

Kolik os soumérnosti ma vznikly ornament?

Kde ma stted soumérnosti?

Vysttizky vzniklé v kroku 4. shromézdi a rozd¢€l na dvé skupiny — ty, které
jsou shodné a ty, kterou jsou navic i osoveé soumérné. Rozdé€lené utvary nalep

tam, kam patfi.

SHODNE UTVARY UTVARY 1 OSOVE SOUMERNE
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Realizace

V uvodu préace jsme s zaky probrali definici ornamentu a zodpovédéli si, kde vse se
kolem nas nachéazi. Touto motivaci zaci dosli az k samotné snéhové vlocce. Rozdala jsem jim
pracovni list a kazdy si mohl vybrat barevny papir. Ur¢ili jsme si, kterych barev se budeme
vyvarovat, jelikoz vzniklé vlocky budou nalepeny na velky barevny papir rizové nebo oranzové
barvy. Zaci sami uréili, Ze z vybéru vyfadime rizovou barvu, jinak by vloky na plakatu
zanikaly. Zaky jsem vyzvala k tomu, aby se drZeli ndvodu v zadani pracovniho listu. Vznesla
jsem otéazku, kdo by chtél vyrobit vlocku do kruhu. K mému piekvapeni se piihlasila skoro
polovina tfidy. Vyzvala jsem je, aby popiemysleli, jakym zptisobem je nutné upravit piekladany
trojuhelnik. K feseni dospéli spolecné. V pribéhu prace byli upozornéni, aby vystfizky
nevyhazovali. Zaci vystiihali nadherné ornamenty. Urili stied soumérnosti a pocet os.
Nasledn¢ zpracovavali vzniklé vystiizky a tiidili je dle kritérii. Zprvu zadani nerozuméli, a
proto jsem jim zduraznila, at’ si v§imaji Gtvard, které vysttihavali v pfehybu papiru a téch, které
piehyb nemaji. Navedla jsem je k mysSlence, Ze misto ptehybu si mohou ptedstavit osu. Jeden
bystry zak dospél k poznadni a upozornil, ze vSechny tGtvary v piehybu nemusi byt nutné shodné,
jelikoz ptehybanim a deformaci papiru dochazi i ke zmén¢ velikosti vysttizku. Zadani prace by

tedy mélo byt upraveno na: ,, ...ty, které jsou shodné a ty, které jsou osové soumerné. “

Vyslednymi ornamenty jsme zkraslili t¥idu.

Obr. 46: Fotografie z praxe
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Ukoly:

o Kolik os soumérnosti ma vznikly ornament? -

o Kde ma stied soumérnosti? i LT LT

e Vystiizky vzniklé v kroku 4. shromaZdi a rozdél na dvé& skupiny — ty, které jsou shodné
a ty, kterou jsou navic i osové soumérné. Rozd&lené Gtvary nalep tam, kam patfi.

SHODNE UTVARY UTVARY 1 OSOVE SOUMERNE

Obr. 47: Zikovo ieSeni

Ukoly: .

e Kolik os soumérnosti ma vznikly ornament? c’]L

o Kde ma4 stfed soumérnosti? 44}-\_‘,

e Vystiizky vzniklé v kroku 4. shromaZdi a rozdél na dvé skupiny — ty, které jsou shodné
a ty, kterou jsou navic i osové soumérné. Rozd&lené utvary nalep tam, kam pat¥i.

SHODNE UTVARY UTVARY I OSOVE SOUMERNE

Obr. 48: Zikovo ieSeni
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Reflexe

Zaci: Prace s papirem a nasledné stiihani vedla k zajmu zakt. Neskryvali nadeni ve chvilich,
kdy svoji vlocku respektive ornament rozlozili. Urovali stfed a osy soumernosti bez problémd.
Jako problémovéjsi se jevil posledni ukol, kdy méli roztfidit vysttizky. Pfi¢inou mohlo byt i to,
ze nékteri zaci meéli vystiizky velmi malé a Spatné se tedy dala rozlisit osa soumérnosti v podobé

piehybu.

Ucitel: Ucitelka k pracovnimu listu neméla Z4dné vyhrady. Ocenila moZnost zaplnéni nasténky
a vyzdoby tfidy. Upozornila na dobu potiebnou k zpracovani pracovniho listu. Deset minut, jak
je uvedeno ve verzi pro ucitele, je nerealny cCasovy udaj. Aktivita zabrala dvojnasobek
planovaného Casu. PfiCinou je 1 neporozuméni posledniho ukolu, ktery by taktéZ mohl byt lépe

formulovany.

Pracovni list UCITEL

Snéhova vlocka = Ornament

(sneéhova viocka je typickym prikladem prirodniho ornamentu)

Vstupni znalosti

— osova a stfedova soumérnost, posunuti

Doba trvani

— 10 minut

Forma prace a prosttedi

— samostatna prace ve Skole

Potiebné pomiicky

— pracovni list, barevné papiry, niizky, lepidlo, kruZzitko

Zadani

1. Z barevného papiru formatu A4 vystiihni Ctverec.
2. Ten pteloz podle thlopti¢ek na ctvrtiny. Vznikly trojihelnik mize§ jesté
pieloZit na poloviny.
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Rozhodni se, zda chce§ wvytvofit ¢tvercovy nebo kruhovy ornament.
(V ptipad¢ kruhového ornamentu popiemyslej, jak musi$ slozeny trojuhelnik
upravit tak, aby po rozlozeni vznikl kruh.)

Nésledné zacni vysttihavat libovolné utvary.

Slozeny list rozloz.

Ukoly:

Kolik os soumérnosti ma vznikly ornament?
Kde ma stfed soumérnosti?

Vystiizky vzniklé v kroku 4. shromazdi a rozde€l na dvé skupiny — ty, které

jsou shodné a ty, kterou jsou navic i osové soumérné. Rozdélené utvary nalep
tam, kam patfi.

SHODNE UTVARY UTVARYI OSOVE SOUMERNE

Postup feSeni, kontrola feSeni, metodické poznamky

zéci pracuji dle zadani

ucitel upozorni zéky v prabéhu prace (béhem kroku 4.), aby nevyhazovali
vystiizky

zaci mohou navzdjem ohodnotit své ornamenty (vlocky)
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Aktivita navic

— vzniklé ornamenty mohou poslouzit k vyrob¢ spolecné nasténky na téma
osova a stfedova soumérnost

Meziptedmétoveé vztahy

— matematika, pracovni ¢innosti

Obrazovy material

— vlastni fotografie z praxe

4.7 Pracovni list ¢. 4

Pracovni list €. 4 jsem nazvala Rozeta a mandala a jiz z ndzvu je patrné, kterych dvou
ornamentl se bude tykat. Aktivity jsou zaméfeny na vybarvovani, trochu rysovani a praci

S prusvitnym papirem.

Cilem prvni ulohy je nakreslit vlastni navrh rozety. V ivodu miiZeme zopakovat, co si
maji Zaci pod pojmem rozeta predstavit a vyuzit power pointové prezentace k ukazkam rozet
nachazejicich se na znamych stavbach (napt. katedrala Notre-Dame v Patizi). Déle je vhodné
S zaky probrat geometrické aspekty tohoto ornamentu, zopakovat pojem kruh a kruZnice a
V neposledni fad€ osovou a sttedovou soumérnost. Kazdy zak obdrzi kopii pracovniho listu a

prisvitku (Ize pouzit hedvabny papir, papir na krej¢ovské stiihy, transparentni barevné papiry).

Druhy ukol pracovniho listu je vhodné uvést motivaénim poviddnim o mandale a

objasnénim tohoto pojmu. Mandaly jsou nejcastéji sttedoveé soumérné barevné obrazce. Byvaji
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sestaveny tak, aby pii vybarvovani vznikala urcita harmonie, kterd na zadky ptisobi pozitivng.

V piipad€¢ mandaly se mizeme zamétit jak na stfedovou tak i osovou soumérnost.

Pracovni list ZAK

Rozeta

Narysuj kruznici a tu poté rozdél na 4 nebo 6 shodnych ¢asti. Do jedné z nich
nakresli navrh svého motivu pro budouci rozetu. Pak pouzij prasvitku, na kterou
narysuj kruznici o stejném poloméru. Prisvitku s kruznici vloZ na narysovany

kruh s motivem a postupné prekresluj sviij navrh motivu rozety na prasvitku.
Mandala

Slovo ,,mandala‘ pochazi ze sanskrtu (staroindicky jazyk) a znamena kruh

nebo dokonce magicky kruh.

Rozdél mandalu pomoci 1 nebo 3 os soumérnosti. Mandalu vybarvi. Barvy

pouzivej tak, aby byla zachovdna soumérnost.

favavavN
CERA

VYA\Y’&V

A\
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Realizace

S zéky jsme prosli oba pojmy a vratili se opét k déleni ornamentu. Béhem prace S prvnim
pracovni listem jsem zakim prezentovala déleni ornamentd. VéEtSina z nich si vzpomnéla na
druhy ornamentu a uréili, kam spada rozeta. Zaky zaujaly i fotografie, které jsem méla pro né

pripravené, jelikoz architektonické stavby poznavali a sami nékteré z nich navstivili.

Prvni tloha byla problémova, jelikoz si zaci neptecetli zadani a kazdy se ptal, co ma
délat. Postup prace jsem viem musela vysvétlit a ukazat. Zaci zacali teda pracovat do chvile,
nez méli nakreslit navrh svého ornamentu. V této ¢asti prace se znovu dotazovali, co maji délat
a jaky ma ornament byt. Nijak jsem je nechtéla omezovat, a proto jsem jim fekla, ze do ¢asti
navrhu mohou nakreslit cokoliv, co se jim dale bude pékné piekreslovat. Uloha je zaméfena

primarné na stfedovou soumernost a ta bude ovéiena, at’ do navrhu nakresli cokoliv.

Vybarvovani mandaly v druhé uloze nedélalo nikomu problémy. Hned v tvodu jsem je
upozornila, aby peclivé promysleli, jaké barvy a kde je budou volit s pozadavkem zachovat

0SOvVOoUu soumernost.

Prvni ukazka rozety je vydatena.
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Obr. 49: Zikovo ieSeni
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Druha ukazka obsahuje chyby.

Obr. 50: Zikovo ieSeni

Reflexe

Zdci: Prvni aktivita byla pro konkrétni tfidu narocna. V dané tiidé jsou zaci, ktefi vyrusuji a ti
neustale vyk¥ikovali a vyzadovali pozornost. Zaci odmitali &ist zadani a pozadovali, abych jim
vSe vysvétlila. S nazornou ukéazkou, jak budou pouzivat prisvitny papir, jsem jim praci
vysvétlila. Nasledné jsem je vzdy odkazovala na zadéni v pracovnim listu. Nakonec vSichni
zaci pochopili postup prace a tak zacaly vznikat ndvrhy rozet. Druha aktivita byla

bezproblémova. Zaci pracovali soustiedéné a tiSe. Panovala uvolnéna atmosféra.

Ucitel: Ucitelka ocefiuje nenarocnost aktivit a jejich mozné pouZiti v jakékoliv hodin€ nejen

v pfedmétu matematika.
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Pracovni list UCITEL

Rozeta a mandala

(rysovani, stiihani, vybarvovani)

| Vstupni znalosti |
— osova a sttedova soumernost, posunuti
| Doba trvéni |
— predpokladana doba trvani rozeta 10 minut, mandala 8 minut
| Forma préce a prostiedi |
— rozeta — samostatna prace ve skole, mandala — samostatna prace ve Skole / za
DU
\ Pottebné pomicky \
— pracovni list, prusvitka, niizky, rysovaci potieby, pastelky, obrazky rozet a
mandal
[ Zadani |
Rozeta

Narysuj kruznici a tu poté rozdél na 4 nebo 6 shodnych ¢asti. Do jedné z nich
nakresli navrh svého motivu pro budouci rozetu. Pak pouzij prisvitku, na kterou
narysuj kruznici o stejném poloméru. Prisvitku s kruznici vloz na narysovany
kruh s motivem a postupné piekresluj sviij navrh motivu rozety na prusvitku.

Mandala

Slovo ,, mandala“ pochazi ze sanskrtu (staroindicky jazyk) a znamend kruh
nebo dokonce magicky kruh.

Rozdél mandalu pomoci 1 nebo 3 os soumérnosti. Mandalu vybarvi. Barvy
pouzivej tak, aby byla zachovdna soumérnost.

V.V
ZAVAYAAN
WANA/
NVAAYY,

/\
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‘ Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky
— 7z4kim objasnit pojmy rozeta a mandala a ukazat fotografie a obrazky
— 7&ci postupuji dle zadani
— 7zé4ci mohou vyzdobit tfidu / nasténku svymi rozetami a mandalami
| Meziptedmétové vztahy |
— matematika, vytvarna vychova, déjepis, pracovni ¢innosti

| Obrazovy material \
— vlastni fotografie z praxe, obr. mandaly — Bélochova V.: Omalovanky pro
vSechny generace: ornament z blizka i z daleka

4.8 Pracovni list €. 5

Pracovni list €. 5 je zaméten na osovou soumérnost a mimo jiné pracujeme s vypoctem
obsahu c¢tverce a pievodem jednotek. Zakladem je motivaéni tloha, ke které se dale vazi

ptiklady.
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Pracovni list ZAK

Obklad sprchového koutu

Pani Novakova rekonstruuje koupelnu. Misto vany si potizuje sprchovy kout.
M4 nakoupené obklady riznych motivii a ornamentd. Remeslnik dal pani
Novékové za ukol, aby mu nakreslila jedno z moznych feSeni, jak by mél
sprchovy kout oblozit. Pani Novakova mé pozadavek, aby byly obkladacky
nalepeny soumérné.

Navrhni zplisob oblozeni, jestlize mas k dispozici uvedeny pocet
obkladacek.
Kolik zaplatila pani Novakova za obkladacky?

( 1m? obkladu stal 350 K¢ a obkladacka ma rozmér 30 x 30 cm)

Kterou obkladacku pani Novakova koupila navic?
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Realizace

Kazdy zak obdrzel pracovni list. V ivodu jsme si prosli zadani tllohy. Doporucila jsem,
aby si obkladacky oznacdili néjakou znackou, symbolem, Cislici ¢i pismenem. Dale jsem zaky

nechala urcit osu soumérnosti, jelikoz si néktefi nebyli jisti podle, které osy maji obklady
dopliovat.

Nekteti zaci udélali chybu v ndvrhu soumérného obkladu spise z nepozornosti, jelikoz
je obrazek v 3D provedeni. Rozlozeni v roving, by pro né bylo pfehlednéjsi. Jini zaci si praci

usnadnili a vysledkem navrhu bylo rozdéleni tii typl obkladu do pasem.

Navrhni zpisob obloZeni, jestlize mas k dispozici uvedeny pocet obkladacek.
¢ Kolik zaplatila pani Novikovi za obkladatky?

: D44 = 0 Sm
( Im® obkladu stal 350 K¢ a obkladacka md rozmér 30 x 30cm) 53 1 = 0,04
122 = OV
*  Kiterou obkladatku pani Novikova koupila navic? 0/0&{ 71 =639

o,

274,
39,350 = 2250 .~

N R
LR R

N
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Obr. 51: Zikovo ieSeni

Reflexe

Zaci: Jakmile se v pracovnim listu objevil pocetni priklad, ztratil na oblibenosti u zakt. U

prevodi jednotek se vétSina zakh zaseklo.
Ucitel: Pracovni list 1ze vyuzit 1 jako kratké opakovani na znamky.
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Pracovni list UCITEL

Obklad sprchového koutu

| Vstupni znalosti

— osova soumérnost, obsah ¢tverce, prevody jednotek

| Doba trvéani

— 10 minut

| Forma prace a prostiedi

— samostatna prace ve Skole / doma

] Potiebné pomiicky

— pracovni list

| Zadéni

Pani Novakova rekonstruuje koupelnu. Misto vany si potfizuje sprchovy kout. Ma
nakoupené obklady rtiznych motivii a ornamenti. Remeslnik dal pani Novakové
za Ukol, aby mu nakreslila jedno z moznych feSeni, jak by m¢l sprchovy kout
oblozit. Pani Novakova ma pozadavek, aby byly obkladacky nalepeny soumérné.

e Navrhni zptsob oblozeni, jestlize mas k dispozici uvedeny pocet obkladacek.
e Kolik zaplatila pani Novakova za obkladacky?

( 1m? obkladu stal 350 K& a obkladacka ma rozmér 30 x 30 cm)

e Kterou obkladacku pani Novakova koupila navic?
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‘ Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky
— ucitel polozi dotaz, o jakou soumérnost se bude jednat
— 74k pracuje samostatné
— ucitel poradi zaktim, aby si obkladacky oznacili ¢iselné nebo abecedné
— spolecna kontrola vysledku obsahu a ceny za obklad

— feSeni:
obsah jedné obkladacky ...... S=a? —» S=30> —» S =900 cm?
obsah pouzitych obkladacek ......... S =70 x 90— S = 63000 cm?

63000 cm? = 6,3m?

cena pouzitého obkladu je 6,3 x 350 = 2205 K¢
cena vSech obkladi je 2236,5 K¢
Pani Novékovéa koupila navic obkladacku s ornamentem (11 kusit)

\ Aktivita navic ‘
— pracovni list se da pouzit 1 jako zadani testu

| Meziptedmétové vztahy |
— matematika, pracovni ¢innosti

| Obrazovy material |
— dilo autora

4.9 Pracovni list €. 6

Tezistém pracovni listu je prace se zrcadly a zrcadleni obrazcii. Opét je motivacné vyuzit
ornament. Na kruhovém ornamentu tzv. rozeté¢ zakiim predstavime osovou a stfedovou
soumérnost. Poslouzi nam k tomu dvé pomiicky vyrobené ze zrcadel. Deska s jednim zrcadlem
predstavuje soumérnost podle roviny tedy shodné zobrazeni v prostoru. Zaci se viak uéi pouze
shodné zobrazeni v roviné. Upozornime, Ze misto stietu roviny zrcadla a desky predstavuje osu
soumérnosti. V ptipad€ dvou zrcadel ptipevnénych na desce tak, aby sviraly pravy uhel, jde
V misté stietu o stfed soumeérnosti. Ve skupiné pozorujeme zobrazovani pifipravenych
ornamentll nebo dalSich obrazkl. Na zéklad¢ ziskanych zkuSenosti, zaci vypracuji samostatny
ukol. Kazdy zak nakresli, jakym zplisobem se podle jednotlivych zrcadel zobrazi obrazce, které

jim ucitel promitne na tabuli.
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Féaze ovétovani spravnosti feseni je zase spole¢nou aktivitou. Zaci se sejdou znovu u
zrcadel a pomoci ptikladani karticek a pozorovani zrcadleni ovétuji, zda je jejich kresebné

feSeni spravné.

Obr. 52: Zrcadlové pomiicky
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Pracovni list ZAK

Zrcadleni
Soumérnost podle roviny
Vsime;j si, jak se polovina ornamentu diky zrcadlu doplni na cely ornament.

Na zakladé této zkuSenosti zkus nakreslit, jak bude vypadat obraz jednotlivych
karti¢ek v zrcadlech. Svoje feSeni nakresli a poté over.

Soumémnost podle zrcadla A

Soumémost podle zreadla B

Realizace

Realizace v praxi probéhla dle popisu zadani. Zaci neskryvali nadSeni z neobvyklé
pomtcky. Jejich vysledna feSeni vSak obsahovala chyby. Nicméné diky praktickému ovéteni je
sami nasli a opravili. Stfidani skupinové a samostatné prace se mi jevilo jako vhodna forma.
Zaci se v hodiné protahli a doglo k jejich aktivizaci.
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Na ukazku jsem vybrala feSeni s chybou.
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Obr. 54: Zikovo ieSeni
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Pracovni list UCITEL

Zrcadleni

Soumérnost podle roviny

Vstupni znalosti

— stfedova a osova soumeérnost

| Doba trvéani \
— 20 minut

| Forma préce a prostiedi \
— skupinova + samostatna, ve skole

| Potfebné pomiicky \

— pracovni list, obrazky ornamentu, karticky s geometrickymi utvary,
zrcadla/zrcatka

Zrcadlo A Zrcadlo B

| Zadani

V3ime;j si, jak se polovina ornamentu diky zrcadlu doplni na cely ornament.

Na zaklad¢ této zkuSenosti zkus nakreslit, jak bude vypadat obraz jednotlivych
karticek v zrcadlech. Svoje feSeni nakresli a poté ovefr.

89




‘ Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky ‘

— ucitel pfipravi zrcadla a obrazky ornamentt

— ve skupiné ucitel zakim ukéze, jak se ornamenty v jednotlivych zrcadlech
zobrazuji

— ucitel pracuje s pojmy stiedovd a osovd soumérnost a zrcadleni neboli
zobrazeni podle roviny

— nasledné zakiim promitne na tabuli karticky a zada samostatnou praci

— oveéfeni spravnosti feSeni probiha pfimo ovéfenim v praxi, zZaci se znovu
sejdou u zrcadel, karticky prikladaji k zrcadlim, pozoruji, jak se obrazek na
kartiCce zobrazuje a tim 1 ovétuji, zda je jejich feSeni spravné

| Aktivita navic |

— V zrcadlech je mozné sledovat napiiklad soumérnosti pismen abecedy apod.

| Obrazovy material |
— vlastni fotografie z praxe

Reflexe

Zaci: Pracovni list €. 6 zaky zaujal asi nejvice. Dle mého nazoru je pfiCinou neobvykla pomicka

V podobé zrcadel. Zaci meli snahu pozorovat v zrcadlech 1 jiné rovinné utvary.

Ucitel: Aktivita je dle ucitelky zajimava. Ucitel ji mize realizovat pouze v ptipad€, ze ma

dostate¢né materidlni zajisténi.
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Z.avér

Diplomova prace definuje ve své prvni polovin€ pojmy, o které se nadale opira a s nimiz
pracuje. Zabyva se ornamentem jako uméleckym projevem, ornamentem z pohledu ptirodnich

véd, ornamentem z pohledu RVP ZV a pifinosem ornamentu pro matematické vyucovani.

Cilem diplomové prace bylo vytvoftit didakticky prostfedek, ktery by zpestiil hodiny
matematiky, respektive geometrie, a pfitom by vyuzival mezipfedmétovych vztahi. Za téchto
stanovenych podminek jsem dospéla k rozhodnuti, vytvofit pracovni listy zaméfené na ucivo
shodnych zobrazeni v roviné vyuZivajici ornament jako element vytvarného uméni, tedy
spojeni predmétli mé studijni kombinace matematika a vytvarnd vychova. Tato neobvykla

kombinace byla pro zéky zajimava.

Tvorba pracovnich listl byla inspirovana didaktickymi pomtiickami ¢lenli Jednoty
eskych matematikii a fyzikii (JCMF) a Spoleénosti uéitelit matematiky (SUMA) pfistupnych
na webovém portalu.?® Mnou vytvofené pomiicky se orientuji na ornament jako jednoduchy
vzor symetricnosti shodného zobrazeni v hodinach matematiky. V ramci pracovnich listii jsem
se snazila zaklim prezentovat ucivo osové i sttedové soumérnosti zajimavou a hravou formou.
Raznorodost pracovnich listii byla jedna z podminek k procvic¢eni rozmanitych dovednosti a
védomosti zak tykajicich se daného uciva. Proto jsem vytvotila soubor Sesti pracovnich listt.
Stézejnim prvkem kazdého pracovniho listu je ornament. Na ornamentech jsou patrné a snadno
rozeznatelné symetrie. Setkdvame se s nim denné. Cilem pracovnich listi bylo zéky s timto
umeéleckym prostfedkem sezndmit a obohatit jejich zkuSenosti a poznatky jak z dé&jin uméni,
tak 1 geometrie. Snazila jsem se, aby pracovni listy na sebe chronologicky navazovaly a aby se

dali zaroven pouzit samostatn¢.

Jako ucitelé nesmime zapominat na individualitu zaki. Kazdy zdk k praci ve Skole
ptistupuje s riiznym nasazenim. Néktefi zdci maji problém s udrZzenim pozornosti a v hodindch
se nevénuji ucivu tak, jak bychom od nich oc¢ekavali. VSechny tyto zndmé jevy se projevily v
praxi i pii ovéfeni mnou vytvofenych pracovnich listl. Zdd se mi vSak, ze diky vyuziti
vytvarného prostiedku aplikovaného na matematické ulohy se tyto negativni jevy zmiriiovaly

a zaci normalné nepozorni vydrzeli pracovat skoro po celou dobu vyuky. Nejvice z pracovnich

% Matematika pro vSechny. Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~math4all/o_projektu.php
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listt zaky zaujaly aktivity rozvijejici jejich tvir¢i schopnosti. Pravé v téchto aktivitach se stiraly

rozdily v matematické pokrocilosti zaka.

Nepravidelné zatazeni pracovnich listii do vyuky povazuji na zaklade prace s zaky jako
ptiznivé motivujici. Zaci byli ochotni spoluprace. Zvidavost v nich probudil uz prvni pohled na

pripravené pomucky — barevné papiry, prusvitky, zrcadla a dalsi.

Dle mého zavéru splituji uvedené pracovni listy svoji piredem danou funkci definovanou
v diplomové praci, tedy dopliuji ucebnice matematiky, které se ftidi Standardy ZV a
kurikuldrnimi dokumenty. Plsobi jako vhodna motivace, jak uspé$né zaujmout zaky pro

matematiku.
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Priloha & 1 — Pracovni list & 1: ZAK
Ornament

Hledam osu soumérnosti

e Co je to ornament?

e Jaké znas ornamenty?

e Kde se s nim muzes setkat?

e Zkus si vzpomenout, zda se u Vas doma n¢kde nachazi ornament.

e Na zaklad¢ svych znalosti o osové soumérnosti se pokus najit osy

soumérnosti nasledujicich ornamentt.
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Priloha &. 2 — Pracovni list & 1: UCITEL
Ornament

Hledam osu soumérnosti

Vstupni znalosti

— 0sova soumernost

Doba trvani

— piedpokladana doba trvani 15 minut (bude dopInéno na zakladé realizace v praxi)

Forma préce a prostiedi

— samostatna prace ve Skole

Pottebné pomucky

— pracovni list, pravitko, interaktivni tabule
— obrazova prezentace, kterd by zakiim predstavila pojem ornament

Zadani

e Co je to ornament?

e Jaké znas ornamenty?

e Kde se s nim muzes setkat?

e Zkus si vzpomenout, zda se u Vas doma nékde nachazi ornament.

e Na zékladé¢ svych znalosti o osové soumérnosti se pokus najit osy soumeérnosti

nasledujicich ornament.
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Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky

— Zaci samostatné¢ pracuji na ukolech, samostatné ur¢i osy soumérnosti jednotlivych
ornamentll
— obrazky ornamentli promitneme na tabuli a vyzveme Zaky, aby ukazali feSeni; ostatni

zéci si kontroluji spravnost feseni ve svém pracovnim listu

Aktivita navic / domaci ukol

— Z4k dostane za kol ve svém okoli vyhledat pfedmét (textilii) s ornamentem. Pfedmét

pfinést na dalsi vyucovaci hodinu nebo poftidit fotografii.

Mezipfedmétové vztahy

— matematika, vytvarna vychova, déjepis

Obrazovy material

— Skuhravy J.: Ornament. Sbornik slohovych ozdob vSech obdobi uméni, vlastni
fotografie z praxe
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Priloha & 3 — Pracovni list & 2: ZAK
Ornament ve ¢tvercové siti

Ve ¢tvercoveé siti vykresluj ¢tverecky tak, aby vznikla jedna polovina ornamentu podle tvého
vlastniho navrhu. Svou préaci si vyméi se sousedem v lavici a navzajem doplite obrazce podle

0SOVE soumernosti.
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Priloha & 4 — Pracovni list &. 2: UCITEL

Ornament ve ¢tvercové siti

Vstupni znalosti

— 0sova soumernost

Doba trvani

— 8 minut

Forma préce a prostfedi

— dvojice ve Skole

Pottebné pomuicky

— pracovni list, pastelky

Zadani

Ve ctvercoveé siti vykresluj ctverecky tak, aby vznikla jedna polovina ornamentu podle tvého
vlastniho navrhu. Svou préci si vymén se sousedem v lavici a navzajem dopliite obrazce podle

0S0V€ soumernosti.

Postup feSeni, kontrola feSeni, metodické poznamky

— ucitel zaky upozorni, aby svlij ornament promysleli a nechali spoluzékovi na
dokreslovani jeho poloviny misto ve ¢tvercové siti

— zaci postupuji dle zadani

— ucitel s zéky zopakuje pojmy: osova soumérnost a ornament

— 74k, ktery provedl navrh svého ornamentu, zkontroluje, zda jeho spoluzak spravné

doplnil druhou polovinu ornamentu

Obrazovy material

— vlastni fotografie z praxe
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Priloha & 5 — Pracovni list & 3: ZAK
Snéhova vlocka = Ornament

(snéhova vlocka je typickym prikladem prirodniho ornamentu)

1. Z barevného papiru formatu A4 vysttihni Ctverec.

2. Ten pteloz podle uhlopticek na ctvrtiny. Vznikly trojuhelnik mazes jesté prelozit na
poloviny.

3. Rozhodni se, zda chce§ vytvofit ctvercovy nebo kruhovy ornament. (V piipadé
kruhového ornamentu poptfemyslej, jak musis sloZeny trojuhelnik upravit tak, aby po
rozlozeni vznikl kruh.)

4. Nasledné zacni vysttihdvat libovolné utvary.
5. SloZeny list rozloz.
Ukoly:

e Kolik os soumérnosti ma vznikly ornament?

e Kde ma stted soumérnosti?

e Vysttizky vzniklé v kroku 4. shromazdi a rozdél na dvé skupiny — ty, které jsou shodné
a ty, kterou jsou navic 1 osové soumérné. Rozdélené ttvary nalep tam, kam patfi.

SHODNE UTVARY UTVARY I OSOVE SOUMERNE
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Priloha &. 6 — Pracovni list & 3: UCITEL
Snéhova vlocka = Ornament

(snéhova vlocka je typickym prikladem prirodniho ornamentu)

Vstupni znalosti

— osova a stfedova soumérnost, posunuti

Doba trvani

— 10 minut

Forma préce a prostfedi

— samostatna prace ve Skole

Pottebné pomuicky

— pracovni list, barevné papiry, nizky, lepidlo, kruzitko

Zadani

1. Z barevného papiru formatu A4 vystiihni ¢tverec.
poloviny.

3. Rozhodni se, zda chce$s vytvofit ¢tvercovy nebo kruhovy ornament. (V piipadé
kruhového ornamentu poptfemyslej, jak musis sloZzeny trojuhelnik upravit tak, aby po
rozlozeni vznikl kruh.)

4. Nasledné zacni vysttihdvat libovolné utvary.

5. Slozeny list rozloz.

Ukoly:

e Kolik os soumérnosti ma vznikly ornament?
e Kde ma4 stted soumérnosti?
o Vysttizky vzniklé v kroku 4. shromazdi a rozd€l na dvé skupiny — ty, které jsou shodné

a ty, kterou jsou navic i osové soumérné. Rozdé€lené titvary nalep tam, kam patfi.
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SHODNE UTVARY UTVARY I OSOVE SOUMERNE

Postup feSeni, kontrola feSeni, metodické poznamky

— zaci pracuji dle zadani
— ucitel upozorni zaky v pribéhu prace (béhem kroku 4.), aby nevyhazovali vysttizky

— zaci mohou navzajem ohodnotit své ornamenty (vlocky)

Aktivita navic

— vzniklé ornamenty mohou poslouZit k vyrobé spole¢né nasténky na téma osova a

sttedova soumérnost

Mezipfedmétové vztahy

— matematika, pracovni ¢innosti

Obrazovy material

— vlastni fotografie z praxe
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Priloha &. 7 — Pracovni list & 4: ZAK

Rozeta

Narysuj kruznici a tu poté rozdél na 4 nebo 6 shodnych ¢asti. Do jedné z nich nakresli navrh
svého motivu pro budouci rozetu. Pak pouzij prisvitku, na kterou narysuj kruznici o stejném

poloméru. Prasvitku s kruznici vloz na narysovany kruh s motivem a postupné piekresluj sviij

navrh motivu rozety na prusvitku.

Mandala

Slovo ,,mandala‘ pochazi ze sanskrtu (staroindicky jazyk) a znamend kruh nebo dokonce

magicky kruh.

Rozdél mandalu pomoci 1 nebo 3 os soumérnosti. Mandalu vybarvi. Barvy pouzivej tak, aby

byla zachovana soumérnost.
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Priloha & 8 — Pracovni list & 4: UCITEL
Rozeta a mandala

(rysovani, stiihani, vybarvovani)

Vstupni znalosti

— osova a stfedova soumérnost, posunuti

Doba trvani

— piedpokladana doba trvani rozeta 10 minut, mandala 8 minut

Forma préce a prostredi

— rozeta— samostatna prace ve $kole, mandala — samostatna prace ve $kole / za DU

Potiebné pomiicky

— pracovni list, prasvitka, niizky, rysovaci potieby, pastelky, obrazky rozet a mandal

Zadani

Rozeta

Narysuj kruznici a tu poté rozd¢l na 4 nebo 6 shodnych ¢asti. Do jedné z nich nakresli navrh
svého motivu pro budouci rozetu. Pak pouzij prisvitku, na kterou narysuj kruznici o stejném
poloméru. Prasvitku s kruznici vloz na narysovany kruh s motivem a postupné prekresluj sviij

navrh motivu rozety na prisvitku.
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Mandala

Slovo ,,mandala“ pochazi ze sanskrtu (staroindicky jazyk) a znamend kruh nebo dokonce

magicky kruh.

Rozd¢l mandalu pomoci 1 nebo 3 os soumérnosti. Mandalu vybarvi. Barvy pouzivej tak, aby

byla zachovana soumérnost.

R
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Postup feSeni, kontrola feSeni, metodické poznamky

— zaktm objasnit pojmy rozeta a mandala a ukazat fotografie a obrazky

— z&ci postupuji dle zadani

— zaci mohou vyzdobit tfidu / nasténku svymi rozetami a mandalami

Mezipiedmétove vztahy

— matematika, vytvarna vychova, déjepis, pracovni ¢innosti

Obrazovy material

z daleka, fotografie z praxe
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Piiloha & 9 — Pracovni list & 5: ZAK
Obklad sprchového koutu

Pani Novakova rekonstruuje koupelnu. Misto vany si potizuje sprchovy kout. M4 nakoupené
obklady rtiznych motivi a ornamentd. Remeslnik dal pani Novakové za tikol, aby mu nakreslila
jedno z moznych feseni, jak by mél sprchovy kout oblozit. Pani Novakova ma pozadavek, aby

byly obkladacky nalepeny soumérng.

e Navrhni zptsob oblozeni, jestlize mas k dispozici uvedeny pocet obkladacek.
e Kolik zaplatila pani Novakova za obkladacky?
( 1m? obkladu stal 350 K¢ a obkladacka ma rozmér 30 x 30 cm)

e Kiterou obkladacku pani Novakova koupila navic?
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Ptiloha &. 10 — Pracovni list & 5: UCITEL

Obklad sprchového koutu

Vstupni znalosti

— osova soumeérnost, obsah ¢tverce, prevody jednotek

Doba trvani

— 10 minut

Forma préce a prostfedi

— samostatna prace ve Skole / doma

Potiebné pomiicky

— pracovni list

Zadani

Pani Novakova rekonstruuje koupelnu. Misto vany si potizuje sprchovy kout. M4 nakoupené
obklady riiznych motivil a ornamenttl. Remeslnik dal pani Novakové za ukol, aby mu nakreslila
jedno z moznych feseni, jak by mél sprchovy kout oblozit. Pani Novakova ma pozadavek, aby

byly obkladacky nalepeny soumérné.

e Navrhni zptsob oblozeni, jestlize mas k dispozici uvedeny pocet obkladacek.

e Kolik zaplatila pani Novakova za obkladacky?
( 1m? obkladu stal 350 K& a obkladac¢ka ma rozmér 30 x 30 cm)

e Kterou obkladacku pani Novakova koupila navic?

S
77,
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Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky

— ucitel polozi dotaz, o jakou soumérnost se bude jednat
— 74k pracuje samostatn¢
— ucitel poradi zakiim, aby si obkladacky oznacili ¢iseln¢ nebo abecedné

— spole¢na kontrola vysledku obsahu a ceny za obklad

— feSeni:
obsah jedné obkladacky ....... S=a? —» S$=30> —» S =900cm?
obsah pouzitych obkladacek ......... S=70x900 —» S =63000cm?

63000 cm? = 6,3m?
cena pouzitého obkladu je 6,3 x 350 = 2205 K¢
cena vSech obkladi je 2236,5 K¢

Pani Novéakovéa koupila navic obkladacku s ornamentem (11 kusii)

Aktivita navic

— pracovni list se da pouzit 1 jako zadani testu

Meziptedmétoveé vztahy

— matematika, pracovni ¢innosti

Obrazovy material

— dilo autora
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P¥iloha &. 11 — Pracovni list &. 6: ZAK
Zrcadleni
Soumérnost podle roviny

Vsime;j si, jak se polovina ornamentu diky zrcadlu doplni na cely ornament.

Na zaklad¢ této zkuSenosti zkus nakreslit, jak bude vypadat obraz jednotlivych karticek

v zrcadlech. Svoje feSeni nakresli a poté ovéer.

Soumérnost podle zrcadla A

Soumérnost podle zrcadla B
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Priloha & 12 — Pracovni list &. 7: UCITEL
Zrcadleni

Soumérnost podle roviny

Vstupni znalosti

— stfedova a osova soumérnost

Doba trvani

— 20 minut

Forma préce a prostiedi

— skupinova + samostatna, ve skole

Potiebné pomiicky

— pracovni list, obrazky ornamentu, karticky s geometrickymi utvary, zrcadla/zrcatka

Zrcadlo A Zrcadlo B

Zadani

Vsimej si, jak se polovina ornamentu diky zrcadlu doplni na cely ornament.

Na zéklad¢ této zkuSenosti zkus nakreslit, jak bude vypadat obraz jednotlivych karticek

Vv zrcadlech. Svoje feSeni nakresli a poté ovér.
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Postup feseni, kontrola feseni, metodické poznamky

— ucitel ptipravi zrcadla a obrazky ornamentti

— ve skupiné ucitel zaktim ukaze, jak se ornamenty v jednotlivych zrcadlech zobrazuji

— ucitel pracuje s pojmy sttedova a osova soumernost a zrcadleni neboli zobrazeni podle
roviny

— nasledné zaklim promitne na tabuli karticky a zad4 samostatnou praci

— ovefeni spravnosti feSeni probiha pfimo ovéfenim v praxi, zaci se znovu sejdou u
zrcadel, karticky ptikladaji k zrcadlim, pozoruji, jak se obrazek na karti¢ce zobrazuje a

tim 1 ovéiuji, zda je jejich feSeni spravné

Aktivita navic

— V zrcadlech je mozné sledovat napiiklad soumérnosti pismen abecedy apod.

Obrazovy material

— vlastni fotografie z praxe
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